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Sammanfattning

Avsikten med uppsatsen ar att undersoka hur val av markstensbelaggningar paverkar var miljo, vart
dagvatten och ytans grundlaggande funktion samt att identifiera vilka kriterier som stélls pa en
hallbar markstensyta. Detta med syfte att battre forstd mojligheterna till fortsatt anvandning av
marksten i framtidens hérdgjorda utemiljoer. Markstensmaterial som har behandlats i denna uppsats
ar natursten, betong och tegel.

Amnet for uppsatsen har undersokts genom en litteraturstudie, dar markmaterial och belaggningstyp
har undersokts utifran miljopaverkan, dagvattenhantering och ytans grundlaggande funktion.
Litteraturstudien visar att det finns en stor kunskap och medvetenhet kring de understkta materialen
och deras problematik i férhallande till de undersokta aspekterna. Litteraturen visar aven att det
finns kunskap om hur materialens egenskaper och funktioner kan tas tillvara samt vilka mojligheter
det finns att inverka pa materialens och belaggningarna miljopaverkan, sdsom ytans formaga att
drénera dagvatten.

Vidare har en enkatstudie utforts for att undersdka vilka kriterier hos markstensbeldggningar
branschaktérer anser &r av vikt. Enkatstudien innefattade 20 deltagande uppdelade i fem
urvalsgrupper, som representerar sakkunniga inom amnet. Deltagarna har besvarat enkatfragor
huvudsakligen via mail. Vid analysen av enkétsvaren identifierades atta olika teman: miljopaverkan,
materialegenskaper/funktion, ekonomi, social rattvisa, kunskap,
bestammelser/tradition/rekommendation, estetik och drift. De identifierade temana tyder pa att det
ar kriterier inom dessa d&mnen som &r av vikt nar det kommer till markstensbeldggningar idag och i
framtiden.

Arbetets viktigaste slutsats &r att en forandring mot en mer hallbar anvandning av marksten styrs av
de ekonomiska medel som finns, och med det vad samhallet &r beredda att betala for férandringen.

Abstract

The aim of this thesis was to investigate pavers in relation to environmental aspects, stormwater
management and the materials’ basic function and to identify criteria regarding pavers and
sustainability. The purpose was to get a better understanding of the possibilities for the continued
use of pavers in urban environments. Paving materials that have been treated in this essay are natural
stone, concrete and brick.

A review, to investigate the materials, regarding environmental impact, stormwater management
and the elementary function of the surface was executed. The review shows that there is knowledge
and awareness about the materials and their problems in relation to environmental impact, how to
handle stormwater with pavers and the basic functions of the materials. The review also shows that
there is knowledge about what possibilities there are to influence the materials in relation to



environmental impact. How to work with pavers to drain stormwater and how to take advantage of
the materials' properties and functions.

Furthermore, a survey has been carried out to investigate which criteria for paving stones the
industry considers to be important. The survey included 20 participants divided into five sample
groups, which represent experts in the subject. The participants answered a questionnaire, mainly
via email. In the analysis of the survey there were eight different themes identified: environmental
impact, material properties/function, economics, social justice, knowledge,
regulations/tradition/recommendation, aesthetics and operation. The identified themes indicate that
it is criteria within these subjects that are important when it comes to pavers today and in the future.

The most important conclusion of the thesis is that a change towards a more sustainable use of pavers
is governed by financial means available, and by what society is prepared to pay for the change.
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Vi anvander vart forord for att framfora ett stort tack till alla medverkande i var
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ni som lyssnat pa vara funderingar och bidragit med vérdefull information.

Ett extra stort tack vill vi ge var handledare, Arne Nordius, for tilltro, inspiration
och ett stort stdd genom skrivprocessen.






Innehallsforteckning

TabellfOrteCKNING .o 12
FOPKOMTNINQAT oo 13
I [ 1 =To 1 [T oo E PO P PP PPPPPPPPPPPPPPPPOt 14
1.1. BaKGIUNG ...ttt s 14

1.2.  Malsattning och fragestallningar ...........ccccveeviveiiiee i 15

1.3.  Avgransningar och genomforande...........cccceiiiiiiii 15

22 Y/ 11 o o 17
2.1 =] = LU ] £ 00 o L= PN 17
2.2, ENKBISTUAIE ...coiiiiiiiiieeecie et 17
2.2.1. UNVAIET ...t e e 17

2.2.2. =T [o] Q=Y 0 ¢ 1< O 18

2.2.3. N Y702 2=1 [ o P 19

2.2.4. B IC=T 10 E= 3 PP PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPPPPPIR 20

B RESUIAL ..o e e 21
3.1. Identifierade teman i @NKAISVAr...........cooiiiiriiiiiieeiiiieee e 21

4.

3.2, Miljopaverkan, dagvattenhantering, materialens grundlaggande funktion ..26

3.2.1. Y 11T ) 07 V7= 4 = Vo S 26
3.2.2. Dagvattenhantering..........couuuiiiii e e e e e e eees 34
3.2.3. Materialens grundlaggande funktion............ccccccccvieieii i, 39
3.3. Kriterier hos markstensbelaggningar i branschenidag............ccccccceevvnn. 44
3.3.1. EKONOIMI L. s 44
3.3.2. SOCIal FAHVISA ..o 46
3.3.3. KUNSKAP ©eenceeee e eeaeees 47
3.3.4. Bestammelser, tradition, rekommendation.............cccoeeeeiiiiiiiiiinnennnn. 48
3.3.5. ESTOEIK vttt 50
3.3.6. D1 OO PPERRR 51
DISKUSSION .o 53

4.1.  Hur paverkar valet av markstensmaterial: miljo, dagvattenhantering samt

ytans grundldggande fUNKLON? .............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeie e eeeeeeeeeees 53



4.1.1. VIO s 53

4.1.2. DagVattEN ...t 54
4.1.3. Materialens grundlaggande funktion.............ccccooooiiiiiiiiniineeeeeee 56

4.2.  Vilka kriterier hos markstensbeldggningar ser branschen till idag och varfor
ANSES de VIKLgA? ..o 56
4.2.1. EKONOMI .. 56
4.2.2. SOCIAl FAIVISA ... e e e 57
4.2.3. KUNSKAD s 57
4.2.4, Bestdmmelser, traditioner och rekommendationer................ccoeeeeen... 58
4.2.5. ESTOUIK et 58
4.2.6. D 1 PSP PPPPRRRP 59
4.3. MEtOAISKUSSION ....evuiiieeiieeiiiiee e e e e eeaanaas 60
5 ] 11 S-SR 62
(= 11 Fo T =T o3 - V1 o [N 63
Bilaga L. .o 70



Tabellforteckning

TaDEI L. UNVAL ..o 18
Diagram 1. Andel belysta teman - Tillverkare/aterforsaljare ..............cccoeverviviircieirinenan, 23
Diagram 2. Andel belysta teman — Branschorganisationer .............cccccovverienicenienneene, 24
Diagram 3. Andel belysta teman — Sveriges lantbruksuniversitet .............c.cocovveeieennnene. 24
Diagram 4. Andel belysta teman — Projektorer..........ccuovviiiieiiieiie e 25
Diagram 5. Andel belysta teman - KOMMUNET ........cocioiiiiiiiiiieece e 25
Diagram 6. Andel belysta teman - Sammanstallning samtliga tillfragade ........................ 26

12



Forkortningar

AMA
LOU
SBUF
SLU

Allmé&n material- och arbetsbeskrivning
Lagen om offentlig upphandling

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
Sveriges lantbruksuniversitet

13



1. Inledning

1.1. Bakgrund

Den 6kande urbaniseringen skapar pafrestningar pa den globala miljon, med detta
okar behovet av att skapa hallbara stader. En hallbar stadsutveckling innebar bland
annat skapandet av hallbara offentliga miljoer som innefattar bland annat torg och
andra hardgjorda ytor dar stora mangder folk ror sig (Regeringskansliet 2017). Att
bromsa pagaende klimatférandringar ar en stor utmaning. FN har kommit med en
rad mal varav ett med syfte att bland annat hejda den globala uppvarmningen
(Regeringskansliet 2015a). Har star markstensindustrin infor en ansenlig prévning.
Att stalla om till en hallbar konsumtion och produktion av varor och tjanster &r en
forutsattning for att minska en negativ paverkan pa klimatet, pa miljén och pa
maéanniskors hélsa (Regeringskansliet 2015b).

Pafrestningarna pa den globala miljon visar sig aven genom klimatférandringar som
genererar allt tatare skyfall i flera delar av vérlden. Dagvattensystem och markens
infiltrationsformaga i stader &r i manga fall inte tillrackliga for att ta hand om en
okad mangd nederbord. Konstruktionen av hardgjorda ytor och utformningen av
markstensbelaggningar paverkar hur mycket dagvatten som kan omhandertas samt
paverkar tillgangligheten pa platsen. Risken for 6versvamningar medfor problem
for bebyggelse, infrastruktur och annan samhéllsviktig verksamhet. Det innebar att
nya losningar for hardgjorda ytor &r nodvandiga for att majliggora ett okat
omhéndertagande av dagvatten (Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap
2017).

Var urbana miljo utvecklas allt mer mot en mansklig plats dar allas rattigheter skall
tas i beaktande (Boverket 2011). En hallbar stadsutveckling ska ta hansyn till de
méanniskor som vistas i staden. Sarskild hénsyn ska tas till personer med
funktionsvariationer, aldre och barn (Regeringskansliet 2017). Allmanna platser
ska utformas pa ett sadant satt att de ar tillganglighetsanpassade (Boverket 2011).
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Hur vi manniskor lever och vilka val vi gor har effekter pa den globala saval som
den lokala miljon. Allt storre krav stélls pa utformningen av stadens utemiljoer samt
vilka material som anvands pa dessa platser. Kan val av markmaterial for en
hardgjord yta minska den negativa paverkan pa miljon? Kan detta goras pa ett sétt
dar de grundlaggande funktionerna hos materialet bibehalls eller forbattras?

1.2. Malsattning och fragestallningar

Malsattningen med uppsatsen ar att beskriva hur val av markstensbelaggningar
paverkar var miljo, dagvattenhantering samt ytans grundlaggande funktion. Vidare
ar malsattningen att underséka vilka aspekter hos markstensbeldggningar som
branschen anser vara av betydelse. Detta gors med syfte att battre forsta
mojligheterna till fortsatt anvandning av marksten i framtidens hardgjorda
utemiljéer.

- Hur paverkar valet av markstensmaterial: miljo, dagvattenhantering samt
ytans grundldggande funktion?

- Vilka kriterier hos markstensbelédggningar ser branschen till idag och varfor
anses de viktiga?

1.3. Avgransningar och genomforande

Avgransningar som har gjorts i arbetet ar:

e Arbetet har avgréansats till att undersoka kriterier for ytor belagda med
marksten. Med marksten avses i denna uppsats: gatsten och hallar av
natursten, markplattor samt marksten av betong samt marktegel.

« Enkatfragorna har utformats som 6ppna fragor och har framfor allt berort
kriterier for markstensytor som avser miljéaspekter, dagvattenhantering
samt beldggningens grundlaggande funktion. Avgrénsningen gjordes for att
begréansa omfattningen av inkommande information till de d@mnen som
uppsatsen planerat berora.

e Med materialets grundlaggande funktion avses i uppsatsen, materialets
uppbyggnad, hallbarhet hos materialet samt tillganglighet.

Det inledande arbetet bestod av insamling av litteratur samt utskick av enkater.
Vidare féljde inlasning samt analysering och kategorisering av enkatmaterial. Sist
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genomfordes en sammanstallning av insamlat material som presenteras i denna
uppsats som resultat.

Praktiskt har vi genomfort studien enligt foljande: 1 en delad mapp i en
molnlagringstjanst har vi samlat allt material rérande vart arbete. Uppsatsen har
skrivits l6pande i ett delat dokument. Internetuppkoppling har varit en forutséattning
for att arbetet med uppsatsen kunnat fortlopa. Daglig kontakt mellan forfattarna har
skett Over videolank. Fysiska moten har skett da vi ansett det nodvandigt for
arbetsgangen.

Arbetet med litteraturstudien, har till viss del delats upp mellan oss, for att
underlatta distansarbetet. 1 dessa fall har inldsningen och arbetet med
litteraturstudien berdrt skilda &mnen dér resultatet sedan granskats och godkénts av
den andra parten.  Enkatstudien har gjorts gemensamt for att fa fram ett sa
tillforlitligt resultat som mojligt. Litteraturstudien och enkétstudien har genomforts
parallellt for att mojliggora informationsutbyte da innehallet i ena delen i vissa fall
har varit relevant for den andra delen. Handledarmdten har i de flesta fall skett 6ver
videoldnk, men en del fysiska méten har skett.
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2. Metod

Under arbetet anvandes tva metoder for att samla information. Detta for att ge en
bred bild av amnet och for att tillata olika infallsvinklar.

2.1. Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomforts inom de tre &mnena miljopaverkan,
dagvattenhantering samt materials grundldggande funktion. Litteraturstudien har
syftat till att samla in kunskap om de olika materialen och de kriterier som stélls pa
dagens saval som framtidens markstensytor. Material till litteraturstudien har
hamtats via Sveriges Lantbruksuniversitets databas PRIMO, sokmotorerna Google
Scholar samt Google Search, olika bibliotek, tidigare relevant kurslitteratur pa
Landskapsingenjorsprogrammet vid Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp samt i
svar fran enkatstudien.

2.2. Enkatstudie

Inledningsvis utformades en enkét. Enkéaten skickades och besvarades i de flesta
fallen via mail. En person valde att besvara fragorna via telefon och en person
intervjuades éver videoldnk. Enkaterna gjordes for att undersoka vilka krav som
marknaden och aktérer i branschen upplever ar relevanta nar det kommer till
markstensytor. Materialet insamlades och sammanstélldes i form av en
innehallsanalys dar materialet bearbetades och kategoriserats under olika teman.

2.2.1. Urvalet

For att fa en sa bred syn pa amnet som mojligt valde vi att skapa urvalsgrupper. Vi
kontaktade sakkunniga vid Sveriges Lantbruksuniversitet, kommuner,
branschorganisationer, tillverkare/aterforsaljare av betongmarksten, marktegel och
natursten samt projektorer. Vi tillfragade 28st aktorer varav 20st svarade. For lista
pa deltagare i enkatstudien se Bilaga 1.
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Urvalsgrupperna holls isar genom hela undersékningen pa grund av att fragorna
anpassades efter respektive grupp.

Tabell 1. Urval

Urvalsgrupper Antal tillfragade Antal svar
SLU 4 2
Kommuner 5 5
Branschorganisationer 2 2
Tillverkare/Aterforsiljare 10 6
Projektorer 7 5

2.2.2. Fragor i enkaten

| inledningen av samtliga utskick framgick uppsatsens tilltankta fragestallning samt
vara avgransningar. Vi valde att arbeta med 6ppna fragor for att tillata diskussion
och for att gora det mojligt for aktérerna att uttrycka andra viktiga infallsvinklar.
For att se foljebrev till enkatfragor se Bilaga 2.

Enkatfragor skickade till tillverkare/aterforsaljare:

Hur har efterfragan forandrats? Vilka aspekter hos materialet verkar vara
det viktigaste for kunderna?
Vilka Kriterier tar ni hansyn till nér ni tar fram nya markstensprodukter for
hardgjorda ytor i utemiljo?
Finns det ndgot material, ndgon komponent eller produkt ni har valt att ta
bort fran er tillverkning eller ert produktsortiment dar beslutet grundat sig i
miljofragor, dagvattenfragor alternativt grundlaggande funktion?

o Hur kom ni fram till det beslutet?
Vilka problem anser ni att det finns i den nutida anvandningen av marksten
vilken/vilka losningar ser ni att det finns pa detta/dessa problem?

Enkatfragor skickade till branschorganisationer:

Hur har efterfragan forandrats? Vilka aspekter hos materialet verkar vara
det viktigaste for kunderna?
Vilka rekommendationer ger ni nar det kommer till framtagandet av nya
markstensprodukter for hardgjorda ytor i utemiljo?
Finns det nagot material, ndgon komponent eller produkt ni helt avrader fran
att anvanda dar beslutet grundat sig i milj6fragor, dagvattenfragor
alternativt grundlaggande funktion?

o Hur kom ni fram till den rekommendationen?
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o Vilka problem anser ni att det finns i den nutida anvandningen av marksten
vilken/vilka l6sningar ser ni att det finns pa detta/dessa problem?

Enkatfragor skickade till medarbetare pa Sveriges lantbruksuniversitet:

o Vilka problem anser du att det finns i den nutida anvandningen av marksten
vilken/vilka losningar ser du att det finns pa detta/dessa problem?

o Har du nagon uppfattning om hur efterfragan pa markstensprodukter har
forandrats? Vilka aspekter hos materialet verkar vara det viktigaste idag?

o Vilka kriterier anser du bor tas extra hansyn till nar nya markstensprodukter
tas fram?

o Anser du att det finns nagot material, ndgon komponent eller produkt som
helt borde tas bort dar beslutet grundat sig i miljéfragor, dagvattenfragor
alternativt grundlaggande funktion (sasom tillganglighet)?

o Varfor anser du detta?

Enkatfragor skickade till yrkesverksamma projektorer:
 Vilka kriterier tar ni hansyn till nar ni valjer marksten for en hardgjord yta i
utemiljo?
 Finns det nagot material ni undviker att anvanda?
o Varfor gor ni den avvagningen?
o Vilka problem anser ni att det finns i den nutida anvandningen av marksten
vilken/vilka losningar ser ni att det finns pa detta/dessa problem?

Enkatfragor skickade till kommuner
o Vilka kriterier tar ni hdnsyn nar ni tar fram riktlinjer kring anvéandandet av
marksten for en hardgjord yta i utemiljo?
« Finns det nagot material ni har valt att inte anvanda i er kommun?
o Varfor har ni gjort den avvéagningen?
o Vilka problem anser ni att det finns i den nutida anvandningen av marksten
vilken/vilka losningar ser ni att det finns pa detta/dessa problem?

2.2.3. Nyckelord

| bérjan av analyseringsprocessen av enkatsvaren valde vi att identifiera nyckelord
i samtliga svar. Detta genomférdes genom noga analysering av svaren dar
nyckelorden representerade innehallet i respektive svar. Vi satt enskilt och
identifierade nyckelorden for att fa ett bredare perspektiv infor vidare indelning.
Varje intervjusvar inneholl flera olika nyckelord och i manga fall hela
nyckelmeningar. Vi diskuterade sedan innehallet gemensamt och sammanstéllde
vara nyckelord/nyckelmeningar.
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2.2.4. Teman

Tillsammans sammanstallde vi vara nyckelord/nyckelmeningar till atta teman.
Detta gjordes genom att identifiera nyckelordens underliggande mening.
Nyckelordens innebord har i vissa fall tillatit en placering i flera olika teman.
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3. Resultat

3.1. Identifierade teman i enkatsvar

Foljande atta teman framtradde vid analysen av enkéatsvaren:
Miljopaverkan

Ekonomi

Social rattvisa

Kunskap

Bestammelser/tradition/rekommendation

Estetik

Materialegenskaper/funktion

Drift

Miljopaverkan
Svar som pa ett eller annat sétt berdr paverkan av manniskans livsmiljo.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkéaterna:

Val av material som estetiskt inte gar ur tiden, 6veranvandning pga. nya produkter,
miljomassig hallbarhet, ratt material pa ratt plats, klimatpaverkan, ateranvandning,
buller, koldioxidutslapp, miljoaspekter, fossilfri verksamhet, miljomassigt hallbart,
livslangd, naturliga produkter, ursprung, transporter, cirkulart system,
dagvattenhantering, ge miljoaspekterna storre betydelse, materialets aldrande,
mikroplaster, svart att vdga material mot varandra ur hallparbetsperspektiv,
livscykelanalys, miljéplan.

Ekonomi
Svar som pa ett eller annat sétt berdr ekonomiska aspekter.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkéaterna:

Dumsnalhet, for lite pengar = bristfalligt material och hantverk, se mer till
livscykelkostnad &n investeringskostnad, ekonomi, platsens dignitet, drift och
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underhallskostnader, ekonomiska val, priset vager tungt, prisvardhet, hallbarhet,
trygga leveranser, osund konkurrens.

Social rattvisa
Svar som pa ett eller annat sétt berdr social rattvisa.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkaterna:
Arbetsmiljofragor, tillganglighet, arbetsforhallanden, etiska krav, manskligt,
varderingar gallande etik, arbetsmilj6 for anléaggare.

Bestammelser/tradition/rekommendationer

Svar som pa ett eller annat sétt berér bestammelser, tradition, rekommendationer,
planer och andra dokument att foga sig efter.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkaterna:

Riktlinjer, LOU, standarder, regelverk, “gammal vana”, certifieringar,
materialtester, miljovarudeklarationer, kundkrav, gestaltningsprogram, tekniska
handboken, miljoplan.

Estetik
Svar som pa ett eller annat satt beror estetik.

Exempel pa nyckelord/meningar fran enkaterna:

Anpassa produkten efter platsen, tidigare anvant material, kulturhistoria,
gestaltning, estetik, historisk anvandning, gestaltningsprogram, materialets
aldrande, materialets estetik, estetiska dvervaganden, gestaltningen spelar stor roll.

Materialegenskaper/funktion

Svar som pa ett eller annat satt beror materials egenskaper eller materialets
funktion.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkéaterna:

Anpassa produkten efter platsen, trafikklass, drift och underhall, kvalitet bibehallas,
varierande kvalitet hos produkten pa grund av naturliga komponenter, hallbarhet,
halka, lang livslangd hos materialet, kvalitet, hallbart i utemiljo, tillganglighet,
materialets estetik, materialets aldrande.

Kunskap
Svar som pa ett eller annat sétt beror kunskapslaget i branschen.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkaterna:
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Anléaggningsteknik, materialkompetens, besiktningskompetens,
kunskapsspridning, kompetens hos den som gér forfragningsunderlag.

Drift
Svar som pa ett eller annat sétt berdr drift och underhall.

Exempel pa nyckelord/nyckelmeningar fran enkaterna:
Slarviga efterarbeten, dalig drift, drift och underhall, ograshammande fogmaterial.

Teman redovisas i diagram 1 - 6. | diagram 1-5 &r resultatet redovisat utifran
urvalsgrupp och visar pa vilka teman som enligt var analys belysts mest i
enkatsvaren. Diagrammen inkluderar samtliga fragor inom urvalsgruppen. Diagram
6 ar en sammanstallning dar samtliga urvalsgruppers enkatsvar &r inkluderade.

Diagram 1. Andel belysta teman - Tillverkare/aterforsaljare

Tillverkare/aterforsaljare

m Miljopaverkan
m Ekonomi
Social rattvisa
m Kunskap
m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik
Materialegenskaper/funktion
® Drift
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Diagram 2. Andel belysta teman — Branschorganisationer

m Miljopaverkan

Branschorganisationer
m Ekonomi
Social rattvisa

N\

m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik

Materialegenskaper/funktion
m Drift

Diagram 3. Andel belysta teman — Sveriges lantbruksuniversitet

Sveriges lantbruksuniversitet

m Miljopaverkan
® Ekonomi

Social rattvisa
m Kunskap

&
2

m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik

Materialegenskaper/funktion
m Drift
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Diagram 4. Andel belysta teman — Projektorer

Projektorer

m Miljopaverkan
® Ekonomi
Social rattvisa
m Kunskap
m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik
Materialegenskaper/funktion
® Drift

Diagram 5. Andel belysta teman - Kommuner

Kommuner

m Miljopaverkan
® Ekonomi
Social rattvisa
m Kunskap
m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik
Materialegenskaper/funktion
® Drift




Diagram 6. Andel belysta teman - Sammanstéllning samtliga tillfragade

Sammanstallning samtliga tillfragade

m Miljopaverkan
m Ekonomi
Social rattvisa
m Kunskap
m Bestammelser/tradition/rekommendation
m Estetik
Materialegenskaper/funktion
® Drift

3.2. Miljopaverkan, dagvattenhantering samt
materialens grundlaggande funktion

3.2.1. Miljopaverkan

En ekologisk paverkan i miljon som uppkommer till f6ljd av en enskild individs,
eller en verksamhets handlande.

Inom amnet miljopaverkan och dagvattenhantering finns det idag kunskap och
pagaende forskning. Flera av FN:s globala mal berér miljépaverkan och hur vi
forvantas agera for att uppna dessa (Regeringskansliet 2016). | Sverige finns
miljobalken dar bestdammelser redovisas som syftar till att driva utvecklingen
framat pd ett hallbart satt. Detta for att kunna erbjuda framtida generationer en sund
miljo (SFS 1998:808).
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Nar ett materials miljépaverkan analyseras ar det viktigt att ta hela dess livscykel i
beaktande. Calkins (2012) namner hela tillverkningskedjan dar brytning av
ramaterial ar det forsta steget. Darefter ska materialet forbearbetas och foradlas
innan materialet kan formas for slutlig produkt. Vidare ska transport, anvandning
och underhall samt hur produkten kan anvandas nar den inte langre brukas pa
platsen tas med i berédkningen. Samtliga delar i processen bidrar till produktens
samlade milj6avtryck.

Ur miljosynpunkt kan fargen pa markmaterialet vara en aspekt att ta hansyn till. |
en studie pa ljus asfalt visade det sig att den belysningsgrad som kravdes for att lysa
upp ytan reduceras med dver 40 procent jamfort med om platsen istéllet var belagd
med mork asfalt (Naus & Voskuilen 2016). Energiatgangen for belysning kan
saledes i hog grad paverkas beroende pa markmaterialets férg.

Nar ett material inte langre ska anvandas pa en plats kan det antingen aterbrukas
eller atervinnas. Materialaterbruk &r da materialet ateranvands pa samma sétt som
om det vore nyproducerat. Med materialatervinning menas att produkten eller delar
av produkten brukas i ett annat syfte an det ursprungliga. Det kan handla om att
materialet fungerar som fyllnadsmassor eller att det krossas och anvénds i
vagoverbyggnader.

Livscykel natursten

Forsta skedet i naturstenstillverkningen startar med att ra sten bryts vid ett stenbrott.
Stenbrotten breder ofta ut sig 6ver ett stort omrade vilket lokalt medfér en forandrad
landskapsbild och en habitatforlust. Ofta anvands stora mangder vatten da vissa
moment inkluderar sagar som vattenkyls vilket medfor att dammpartiklar och
fororeningar tillats att transporteras ivag med vattnet (Calkins 2008).

Brytningen ser olika ut beroende pa vilken typ av sten brytningen avser. Vid
brytning av granit frigors forst sa kallade primarblock som sedan delas upp i mer
hanterbara storlekar och slutligen i s& kallade handelsblock (Sveriges
Stenindustriférbund 2005). Tunga maskiner anvéands for att bryta, sonderdela och
frakta stenblocken Over arbetsplatsen, vilket bidrar till lokala féroreningar. Metoder
som anvands for att dela sten ar bland annat sagning och klyvning. Vilken metod
som ar mest lamplig beror pa stenens strukturella egenskaper, vilken skiljer sig
beroende pa typ av bergart, men skillnader finns ocksa inom stenmaterial av samma
bergart. Johansson?, professor vid SLU, beréattar att kinesisk granit ofta behéver
sdgas medan svensk granit generellt kan klyvas, detta beror pa att den kinesiska
stenen som bryts, i stort inte har lika bra klyvegenskaper som den sten som bryts i
Sverige. Vidare bearbetas stenen beroende pa vilka tekniska egenskaper som
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onskas samt for att uppna ratt estetiskt uttryck. Hur stor den totala energiatgangen
for tillverkning blir beror till stor del pa vilket tillvdgagangssétt som anvands for
delning av stenen samt vilken metod som anvands vid bearbetning. Bolin (2015)
har jamfort ett stenbrott i Sverige med ett stenbrott i Kina vilket resulterat i en
rapport vilken visar pa en stor skillnad i energiatgang mellan dessa stenbrott.
Johansson' menar att den storsta anledningen till att energiatgangen ar hogre i Kina,
beror pa att de anvander sagning i storre skala. Johansson® berattar vidare att den
stora energiatgangen i kinesiska stenbrott ar extra bekymmersam da de anvander
kolkraft i stor utstrackning, vilket ger ett stort klimatavtryck.

Natursten som anvéands och anldggs pa ratt satt ar ett taligt material med lang
livslangd. Bolin (2015) beskriver hallbarhet och majligheten till aterbruk hos fyra
olika naturstensprodukter av granit: klippt gatsten, sagad gatsten, kantsten och
hallar for anvandning pa mark. Markbelaggningen berdknas ha ett behov av
omlaggning vart trettionde ar. Den produkt som visat sig vara taligast ar klippt
gatsten. Rapporten visar att en yta som varit belagd med klippt gatsten i 30 ar,
kraver att 2 procent av ytan maste ersattas och att detta framforallt beror pa svinn.
Efter 180 ar, med sex omlaggningar, berdknas det att 11,4 procent av den
ursprungliga av ytan har ersatts. Samma rapport beréknar att en klippt gatsten har
en majlighet till aterbruk pa 98 procent. Rapporten visar vidare att hallar &r den
produkt som &r kansligast. Mojligheten till aterbruk ar 80 procent och en yta som
varit belagd med hallar i 30 ar har ett behov av 20 procent ersattning. Efter 180 ar,
med sex omlaggningar, visar berédkningarna att 73,8 procent av den ursprungliga av
ytan har ersatts.

Johansson® berattar att gatsten i princip aldrig kasseras utan &teranvands i sin
ursprungliga form. Daremot har vissa produkter, exempelvis héllar, tendens att
skadas och kan darfor ibland behdva ersattas. Det finns stora méjligheter att kapa
en skadad hall till nytt matt och sedan aterbruka den i sitt nya format. Johansson!
berattare vidare att natursten som &r satt i bruk ar svarare att aterbruka, men att det
gar att avlagsna bruket sa att naturstenen kan anvandas i sitt ursprungliga format.
Forbrukad sten som inte anses mojlig att aterbruka kan krossas och anvandas som
exempelvis makadam.

Majligheterna att oppna nya stenbrott i Sverige ar begransade. Marklin?, ordférande
Sveriges Stenindustriférbund, berattar att det &r en lang och kostsam process som
fordrar noggranna utredningar. Vidare forklarar Marklin? att det senaste tillstandet
for ett stenbrott i Sverige tog cirka sex ar att fa godkant. Allteftersom efterfragan
pa svensk natursten okar, kommer behovet av nya brott att vaxa.
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Livscykel betong

Det finns idag manga typer av betong. Huvudbestandsdelarna i betong é&r
krosshallast, naturballast, cement och vatten. Vanlig betong innehaller ca 80
procent ballast, 14 procent cement och 6 procent vatten (Betongfdreningen 2020).
Ballasten bestar av varierande mangd naturgrus och bergkross. Anvandandet av
naturgrus kan anses problematiskt da det ar en andlig resurs som i Sverige regleras
i miljobalken (Géransson 2015). Goransson (2015) beréttar vidare att 6ver 50% av
den naturgrus som bryts anvands vid betongtillverkning. Ryberg?, teknisk chef
Benders AB, forklarar att betongtillverkningens geografiska placering paverkas av
lokal tillgang av naturgrus. Ligger fabriken nara ett grustag dar det &r tillatet att
bryta naturgrus, kan 100 procent av ballastinnehallet besta av detta, medan fabriker
pé& andra platser kan anvinda 100 procent bergkross. Vidare berattar Ryberg? att
olika bergmaterial beter sig olika nér det krossas. Ligger fabriken néra ett berg vars
struktur i krossad form passar som ballast kan detta anvandas utan nagon namnvérd
bearbetning. Ryberg® menar att betongindustrin generellt arbetar mot att finna
lampliga sétt att helt ersatta anvandningen av naturgrus. Det finns forskning som
undersoker mojligheten att helt byta ut naturgrus mot bergkrossmaterial.
Anledningen till att det kan vara svart att ersatta naturgrus beror pa att naturgrusets
korn generellt & runda och dess yta har en karaktar som har skapats under naturliga
processer (Chalmers tekniska hogskola u.d.). Bergmaterial som krossas far
generellt tvdra och skrovliga ytor men ar samtidigt det enda material som finns i
tillracklig mangd for att pa lang sikt kunna ersatta naturgrus (Chalmers tekniska
hogskola u.d.). Chalmers tekniska hogskola (u.d.) beskriver i sin studie att de
kommit fram till att naturgrus skulle kunna ersdttas med nastan alla sorters
bergmaterial genom att bearbeta dessa pa ratt satt. | studien dar de undersokt hur
olika bergmaterial kan lampa sig som ersattningsmaterial till naturgrus, har de
anvant sig av en kross som kallas VSI (Vertical Shaft Impact) i kombination med
vindsiktning, vilket gett goda resultat.

Vid brytning av ramaterial till betongrecepten sker ett ingrepp i miljon, vilket
innebar en habitatforlust samt att omradet utsétts for fororeningar (Calkins 2008).

De storsta koldioxidutslappen sker vid tillverkningen av cement dar finmald
kalksten och lermaterial hettas upp till runt 1400 grader. Energidtgangen for
uppvarmningen ar stor, men den storsta méangden koldioxid frigors i sjalva
kalcineringsprocessen (Betonginitiativet 2018). Calkins (2008) skriver att omkring
ett ton koldioxid frigérs per tillverkad ton portlandcement. Portlandcement togs
fram av Joseph Aspdin ar 1824 (Nationalencyklopedin u.a. ¢). Portlandcement &r
idag den vanligaste cementtypen och bendmns standardcement (std). Den framstalls
genom att kalksten och lera hettas upp till omkring 1400 grader Celsius, materialet
mals sedan ner till cementpulver (Zimmerman 2009). Betongindustrin arbetar med
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att reducera den mangd koldioxid som frigors i samband med tillverkningen.
Framforallt handlar det om att begransa utslappen vid cementtillverkningen. Flera
tekniker undersoks och nya studier genomfors. Gemensamt &r dock att
betalningsvilja maste finnas for att tekniken ska kunna utvecklas. For att en
forandring ska kunna ske maste alla hjalpas at, staten, kommuner och
privatpersoner maste vara beredda att hjalpa till, sdger Simonsen®, ordférande
Svensk Markbetong. “Vi maste inse att om vi vill gora nagot for miljon sa kommer
det att innebéara en forandring och forandringen kommer sakerligen att paverka oss
ekonomiskt.” (Simonsen?)

CCS (Carbon capture and storage) ar en teknik dar koldioxiden separeras fran
rokgaserna for att sedan lagras langt ner i marken i en por6s berggrund. En
forutsattning for att detta ska vara mojligt &r att det ovanfor det portsa berget finns
ett tatt bergmaterial som fungerar som ett lock vilket forhindrar att koldioxiden
frigors (Naturvardsverket 2019). Med tiden mineraliseras en stor del av koldioxiden
vilket minskar risken for lackage (Sveriges geologiska undersdékning 2020). For att
minska andelen cement i betong kan alternativa bindemedel anvéndas.
Undersokningar har gjorts dar stenkolsflygaska, en restprodukt som uppstar vid
forbranning av stenkol, delvis ersatt cement som bindemedel med goda resultat. Det
har framkommit att anvandningen av stenkolsflygaska inte bara minskar andelen
cement i betongen utan aven forbattrar dess bestdndighet (Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond 2011). Denna typ av cement bendmns blandcement (B)
(Nationalencyklopedin u.a. a).

Aterbruk av betongplattor sker sparsamt (Bolin 2015). Rydberg®, teknisk chef
Benders AB, forklarar att det i manga fall skulle vara mojligt att ateranvanda
betongplattor men att hanteringen ofta anses fér kostsam. Det &r billigare att riva
upp markmaterialet istallet for att varsamt stapla det. Nilsson®, kontaktperson pa
Edge AB, menar dock att betong inte aldras med vardighet utan byts ut efter en tid
pa grund av att de inte langre ar estetiskt tilltalande, vilket resulterar i hog
klimatpaverkan i flera steg.

Ydrevik (2000) beskriver att kvaliteten pa betongen ar avgorande for hur den kan
anvandas i krossad form och listar anvandningsomraden sasom ballast i ny betong,
fyllnadsmaterial och som markmaterial pd gang- och cykelvagar, beroende pa
betongkvaliteten. Rydberg® menar dock att det inte ar sarskilt vanligt att krossad
betong ateranvands i ny betong. Istéllet sager han att det ar vanligare att det anvands
som fyllnadsmassor eller som komponent exempelvis Overbyggnader for
vagkonstruktioner.
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Under betongens livstid sker ett visst upptag av koldioxid dd komponenter i
betongen atergar till kalciumkarbonat i en process som kallas karbonatisering
(Andersson 2016). Upptaget motsvarar omkring 15-20 procent av den koldioxid
som producerats vid tillverkningen (Betonginitiativet 2018). Graden av
karbonatisering beror pa vilken typ av cement som anvéands samt vilka forhallanden
betongen sedan utséatts for forklarar Andersson (2016). For att karbonatiseringen
ska kunna fortga kravs det att betongen har kontakt med luft da processen sker nar
kalciumhydroxid reagerar med koldioxiden i luften (Svensk Betong 2018).
Forbrukad betong som anvands under mark kan saledes inte fortsatta karbonatiseras
da koldioxidtillgangen stryps.

Livscykel tegel

Tegeltillverkningen borjar med att lera bryts vilket medfér att marknivan sanks pa
schaktplatsen med ett antal meter. | likhet med brytning av kalksten for
cementtillverkning och brytning av natursten forandras landskapsbilden vid denna
typ av ingrepp vilket medfor en habitatsforlust pa platsen. Lerans innehall ar
framforallt bergmineralerna kvarts, jarnoxider samt kalk och lermineralerna kaolin,
montmorillit och illit (Dam & Holgersen 2002). Vid upptagningen av leran sker
den forsta blandningen av lermaterialet allt eftersom maskinerna skalar av olika
lerlager i marken (Dam & Holgersen 2002). Leran transporteras oftast inte direkt
till tegeltillverkningen utan forvaras pa en uppsamlingsplats. Leran bereds vidare,
den rensas fran sten, stora lerpartiklar krossas och blandas ytterligare. Vatten
tillsatts for att fa 6nskad konsistens.

Tegelstenar kan formas med olika metoder beroende pa vilka egenskaper och
uttryck som onskas hos den féardiga produkten. Vanligast och mest effektiv ar den
sa kallade strangpressen dar lera trycks ut ur ett munstycke och sedan skars upp
med strangar (Wieslander 2006). Resultatet med den har metoden blir tegelstenar
med exakta matt och jamna ytor (Zimmermann 2009). Gustavsson’,
byggnadskonstruktér TG konstruktioner AB, beréttar att nér teglet & format, kors
det for torkning i 70 grader i 3—4 dygn, i ca 100 grader i 3—4 timmar och déarefter
till branning. Gustavsson’ berattar vidare att vid branningen i den sista ugnen
uppgar temperaturen till 1000-1100 grader, i den hér ugnen stannar teglet i ca 3
dygn. Denna process fordrar stor energiatgang. ldag ar det vanligast att ugnarna
varms upp med naturgas, men i vissa fall anvands olja och ibland kol da specifika
fargskiftningar énskas hos materialet (Wieslander 2006).

Manga sma tegelbruk har tvingats lagga ner da efterfragan pa produkten minskat i
takt med att andra material, s& som betong, efterfragats i allt storre utstrackning
(Wieslander 2006). Da tegelbruken blir farre runtom i vérlden oOkar ocksa
transportstrackorna till och fran tegelbruken.
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Marktegel &r ett hallbart material och har stor mojlighet att aterbrukas. Férbrukade
tegelstenar som inte anses kunna anvandas i sin ursprungliga form kan exempelvis
krossas och anvéndas som obundet slitlager eller dekoration. Forbrukade
tegelstenar kan ocksa anvandas som fyllnadsmassor.

Vid tillverkning av tegel uppstar i princip inget spill. Bade obrand lera och lera som
brants och krossats kan aterforas i lerblandningen och formas till nya tegelstenar.
Harris®, dgare Klinker Outdoor ApS, menar att den energidtgdng som kravs vid
tillverkning av tegel kompenseras av teglets langa livslangd. Detta pastaende styrks
aven av (Calkins 2008).

Sammanfattning av enkéatsvar

“Vi méste gora s& mycket som mojligt med s lite som mojligt.” (Svensson®)

Da miljofragan ar det mest berérda &mnet i vara enkatsvar ar det tydligt att de flesta
av vara tillfragade arbetar med, eller har reflekterat Gver amnet. Framforallt beror
de som har svarat pa enkaten utslapp kopplade till cementtillverkning, transport
samt aterbruk av material.

Jakobsson'?, enhetschef parkenheten Géteborgs Stad, berattade att de inte har nagra
riktlinjer nar det kommer till val av markstensprodukter.

Det framkom att miljofragan stundvis kan upplevas som frustrerande da olika
I6sningar for att minska klimatavtryck kan vara svara att implementera pa grund av
bland annat den ekonomiska aspekten samt bestammelser som forsvara méjligheten
till aterbruk av markmaterial. Det kan ocksa vara svart att ta stallning till vad som
faktiskt ar ett bra miljomassigt val. Eklund!?, landskapsarkitekt White AB, menar
att det behdvs tydligare markningar och battre information om hur foreskrivare ska
tanka. Vidare berattar Eklund!! att de generellt forsoker arbeta med hallbarhet och
att det ar sjalvklart att de valjer hallbara val om det & mojligt, men att det inte ar
lika sjalvklart att en bestallare &r beredd att betala mer for en miljovénlig 16sning.
Wedin'?, avdelningschef vag och gata Sigma Civil AB, belyser problematiken kring
kostnaden det innebér att arbeta med aterbrukat material. Wedin'2 menar att det kan
vara dyrare att tillampa aterbruk och att vi har maste sta upp for miljon. Vidare
beskriver Wedin'? att aterbruk av befintligt markmaterial bland annat skulle
innebara ytterligare en arbetsuppgift i form av att inventera befintliga beldggningar
och en osakerhet kring slutresultatet saval nar det géller utseende som ytans
tekniska livslangd.
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Carlesson®®, VD Granum Stenprodukter AB, som arbetar med naturstensprodukter
beskriver i sitt svar att efterfragan, fran framférallt den offentliga sektorn, gar mer
mot ett hallbart materialval. Carlesson®® berattar vidare att det framforallt marks i
forfragningar med krav pa till  exempel livscykelanalyser  och
miljévarudeklarationer. Samtidigt menar Simonsen* att det inom betongbranschen
ar den privata sektorn som visar den storsta drivkraften nar det kommer till att
arbeta mer miljovanligt. Simonsens* forklaring pa detta &r att privata aktorer
generellt & mer bendgna att ta ekonomiska risker &n vad exempelvis kommuner &r.

Att det finns en problematik med anvéndandet av utomeuropeisk natursten som
markbelaggning ar nagot som visade sig vara en gemensam uppfattning. Flera
aktorer skriver att de helt valt bort kinesisk sten. Den storsta anledningen visade sig
grundas pa etiska skal men likval framgar det att de langa transportstrackorna har
avgjort valet. Samtidigt gor vinstintresset hos vissa aktorer att de inte &r beredda att
avstd utlandsk arbetskraft. Carlesson!® beréttar om ett relativt nytt fenomen dar
svenska aktorer valjer att frakta sitt material for bearbetning i laglonelander inom
EU, de fardiga produkterna transporteras sedan tillbaka till Sverige. Vidare skriver
Carlesson®® att detta resulterar i en osund konkurrens gentemot svenskproducerande
bolag samtidigt som det skapar fler och ldngre transporter, vilket borde ge storre
klimatpaverkan &n importerad sten.

Carlesson™ menar att en losning for att undvika brist pad svenskt material vid
naturstenstillverkning ar att gora det lattare att 6ppna nya stenbrott i Sverige.
Svenska aktorer tar ansvar for saval miljo och arbetsmiljo, samtidigt som
klimatpéaverkan fran langa transporter minimeras menar Carlesson®®.

De stora utslappen som genereras vid betongtillverkning &r nadgot som flera av vara
tillfrdgade namner. Sonesson'4, projektledare tekniska forvaltningen Lunds
kommun, beréttar att de &r medvetna om problemet men att det i dagslaget inte ar
nagot de tar hansyn till, det dr dock sannolikt att det blir en fraga for framtiden.
Kvarnstrom®®, kvalitets- och miljéchef S:t Eriks AB, forklarar att de jobbar aktivt
for att hitta nya cementsorter, eller andra tillsatsmedel, som har lagre
koldioxidutslapp for att minimera deras totala utslapp ur ett livscykelperspektiv.
Vidare tillagger Kvarnstrom?® att de arbetar med forbattringar kring atervinning for
att pa sikt fa till ett battre cirkulart system. Simonsen? berattar om arbetet med
energieffektivisering dar elektrifiering av cementtillverkningen &r en trolig 16sning
for att utesluta férbranningen av kol. Idag star kolet for ca 30% av det material som
anvands som energikalla vid cementtillverkning, resten &r alternativa brénslen
sasom sopor och flis. Simonsen* forklarar vidare, for att hantera de utslapp som
genereras i sjalva kalcineringsprocessen, finns idag tekniker som mdojliggor
infangning av denna, bland annat CCS-teknik.
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Simonsen* berattar att Cementa tittar pA mojligheten att ga dver till en elektrifierad
tillverkningsprocess for att undvika utslapp vid forbranning. Vidare ndmner han
olika tekniker som plasmateknik, ljusbagar eller mikrovagor som potentiella
I6sningar.

Marklin?, informerar att medlemmarna i Sveriges Stenindustriféround ar
engagerade i arbetet med att na fossilfri verksamhet ar 2029.

Vallkil'®, salj, radgivning och marknad Bara Mineraler AB, forklarar att de viljer
att arbeta med leverantdrer som ar branschledande inom energieffektivisering,
hallbarhet samt aterstallande av miljo och naturmark dar brytning av lera for
tegeltillverkning skett.

Pé fragan “Vilka kriterier tar ni hdnsyn till nar ni véljer marksten for en hardgjord
yta i utemiljo?” svarade Nilsson® “Vilket klimatavtryck stenen har i tillverkning och
transporter, samt hur lange stenen haller. Tyvarr inte sa viktigt for en del kunder i
nuliiget, men vinden héller p4 att viinda.” (Nilsson®)

3.2.2. Dagvattenhantering

Omhéandertagande av dagvatten ar viktigt da skyfall blir en allt mer vanlig foreteelse
pa manga platser i véarlden. Detta samtidigt som hardgjorda ytor tar upp allt storre
omraden i vara stader. Reyes!’, teamledare VA SYD, beréattar att belastningen pa
dagvattenledningar genom avrinning pa hardgjorda ytor ibland blir s& stor att
méngden vatten Overstiger kapaciteten for omhandertagandet, vilket kan leda till
oversvamningar. Framtidens markbeldggningar behover ha egenskapen att ta hand
om dagvattnet istallet for att slappa ut det i redan Overbelastade dagvattensystem
(Calkins 2008). Enligt Andersson et al. (2017) finns lésningar for att hantera
dagvatten genom dranerande markstensytor idag, men att dessa system inte anléggs
i den utstrackning som ar mojligt.

Det finns olika satt att infiltrera dagvatten via hardgjorda ytor belagda med
marksten. Det forsta séttet ar att dagvattnet infiltreras via fogen. Det andra sattet ar
att dagvattnet infiltreras via en perkolationsoppning i stenen (Svensk Markbetong
2019) och det tredje sattet ar att dagvattnet infiltreras genom markbeldggningen
som bestar av ett pordst material (Calkins 2008). Efter att vattnet har trangt igenom
belaggningen via fog eller dppningar och porer i markstenen, transporteras
dagvattnet vidare ner till resterande 6verbyggnad, dar det temporart magasineras
innan det passerar vidare ner i terrassen eller dverfors till ett draneringssystem
(Svensk Markbetong 2019).
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Hos de tre material for marksten som undersokts i uppsatsen, betong, natursten och
tegel, finns mojlighet att Iagga markstenen pa ett sétt sa att dagvatten infiltreras via
fogen och resterande 6verbyggnad. Om en belédggning av marksten dr dréanerande
kraver detta ocksa att hela 6verbyggnaden &r dranerande (Hellman 2017).

En hardgjord yta av marksten har en rad grundlaggande funktioner som den maste
tillgodose. Val av konstruktion gors framforallt med hansyn till beldggningens
funktion samt aktuell trafikbelastning for det enskilda projekt (Sveriges
Stenindustriférbund 2020). Ut6ver de grundlaggande funktioner som hardgjorda
ytor forvantas uppfylla har ytor med en dranerande Gverbyggnad dven en
huvuduppgift att dranera och fordrdja dagvatten. Forutom att fordréja dagvatten
kan den har typen av konstruktioner &ven bidra till att rena dagvatten och gynna
grundvattenbildningen (Svensk Markbetong 2019).

Enligt Svensk Markbetong (2019) finns det tva olika typer av drénerande
overbyggnader som infiltrerar dagvatten via beldggningen. Skillnaden mellan de
tva beror pa om det &r en dranerande obunden konstruktion eller en drénerande
bitumenbunden konstruktion. Utover detta finns det beldggningar som infiltrerar
dagvatten genom att leda in det via brunnar i en 6verbyggnad med en tat beldggning.
De permeabla 6verbyggnaderna delas vidare upp genom att beskriva hur mycket
vatten de infiltrerar till befintlig undergrund eller dagvattensystem. Overbyggnader
delas da in i kategorier enligt hur de infiltrerar till terrassen enligt foljande; full
infiltration, partiell infiltration eller ingen infiltration (Svensk Markbetong 2019).

Hellman (2017) skriver att barlagret och forstarkningslagret i dranerande
overbyggnader skapar, genom storleken pa aggregaten, ett utrymme i
overbyggnaden som kan fungera som en reservoar for dagvattnet. Utefter vilken
funktion den aktuella anldaggningen med drénerande marksten &r avsedd for, bor
materialet och fraktionerna hos bér- och forstarkningslagret anpassas. Hellman
(2017) beskriver vidare att desto mer halrum en konstruktion har, desto samre
bérighet. En konstruktion med dréanerande markstensbelédggning, som ar avsedd for
att bara tung trafik, bor ha ett barlager bestdende av fraktionen 2/32 och
forstarkningslager bestaende av fraktionen 2/90. En dranerande konstruktion med
huvudsyfte att fungera som fordréjningsmagasin for dagvatten, kan ha en
overbyggnad med storre halrum. En sadan Gverbyggnad kan konstrueras med
barlager bestdende av fraktionen 16/32 och forstarkningslager bestdende av
fraktionen 16/90 (Hellman 2017). Hur mycket vatten ett forstarkningslager kan
magasinera beror pa dess totala tjocklek (Svensk Markbetong 2019). Det &r mojligt
att skapa en 6verbyggnad dar upp till 25 procent kan anvandas som reservoar och
samtidigt vara barig upp till trafikklass 2 (Sveriges Stenindustriférbund 2020).
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Fogens uppgift i en markstenshelaggning ar att halla marksten pa plats, att skydda
markstenarna fran att skadas genom att hindra stenarna att ligga an mot varandra,
att ta upp variationer i stenarna samt att ta upp horisontella skjuvkrafter som skapas
nar trafik belastar belaggningen (Zimmermann 2009). Om fogen ska klara av att ta
upp krafter kan den inte vara for bred (Sveriges Stenindustriférbund 2020). For att
en markstensyta ska ha mojlighet att infiltrera dagvatten maste fogarna vara bredare
an traditionella fogar. Om markstensbelédggning ska raknas som drénerande ska
ytan av den dranerande fogens area uppga till 8-10 procent av den totala ytan av
markbeldggningen (Svensk Markbetong 2019). En stOrre fogarea ger en storre
infiltrationsformaga men minskar bérigheten genom en lagre lastspridande
formaga. Vid beldggningar som har mindre krav pa att vara lastbarande, kan
fogarean goras storre for att 6ka infiltrationen med en area pa upp till 20 procent
(Svensk Markbetong 2019). Hur stor procentandel av beldggningen som &r fog ar
saledes en viktig faktor for hur mycket vatten en specifik anlaggning kan dranera,
men enligt Borgwardt (2015) &r den viktigaste faktorn for att en drénerande ytas
genomslapplighet fog- och séattmaterialets infiltrationsférmaga. Infiltrationen hos
en nybyggd yta med dranerande fog och 6verbyggnad varierar saledes beroende pa
hur stor area som ar genomslapplig och vilken fraktion som anvants i fog och
resterande Gverbyggnad.

Vid dranerande markstensbeldggningar ska samma fraktion pa fog- och
sattmaterialet anvandas. Forutom att fog- och sattmaterialet ska bibehalla de
grundlaggande egenskaperna, ska det &ven vara dranerande och dessa egenskaper
ska bibehallas éver tid. For att uppna permeabilitet ska fog- och sattmaterialet besta
av obundet krossmaterial i dimensionerna 2/5 (Svensk Markbetong 2019).
Dranerande fogar ska endast anldggas om resterande Overbyggnad é&r
genomslapplig. Detta da vatten inte ska blir stdende under belaggningen och skada
materialet i slitlagret pa grund av exempelvis frost (Dam & Holgersen 2002).

Infiltrationen vid dranerande Gverbyggnader paverkas till stor grad av
anlaggningens alder. Genomslappligheten minskar med tiden da igensattning
orsakad av att organiskt- och mineraliskt material tdpper igen fogarna (Borgwardt
2015). For att undvika igensattning av fogar kan det enligt Svensk Markbetong
(2019) redan i planeringsskedet forberedas forebyggande atgarder sasom
vindskydd eller fysiska hinder i form av exempelvis kantstod i beldggningen. Det
ar aven viktigt att tanka pa hur drift och skotsel av ytorna ska genomforas. Ett
exempel pa detta ar att det inte ar mojligt att anvanda sand vid halkbekampning vid
dranerande markstensbelaggningar da de sma kornen i sanden tapper igen porerna
i fogen (Svensk Markbetong 2019).
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Vid anlaggningar med markstensbeldggning med perkolationsOppningar ar det
mojligt att lagga en grasfog mellan eller i markstenen. Da fylls fogen med
fogmaterial men de sista 20 mm fylls med jord och grasfron (Sveriges
Stenindustriférbund 2020). Calkins (2008) beskriver dock att infiltration hos fogar
med grds dr begrdnsad. Grds i denna typ av anldggningar kan gora att vatten
ansamlas och att dagvatten forhindras att transporteras vidare ner i fogarna. Vilket
kan leda till en 6kad avrinning istéllet for infiltration (Calkins 2008).

| ett dranerande beldggningssystem &r det slitlagret och beldggningens uppgift att
fora vattnet vidare ner i dverbyggnaden. Natursten dr ett helt tatt material vars
materialegenskaper inte gar att paverka. For att uppna en dranerande funktion hos
en bel&ggning av natursten kan stenens/hallens form, séttlagrets och fogens material
och bredd samt laggningsmonster anpassas (Sveriges Stenindustriférbund 2020).

Betongmarksten for dranerande belaggningar finns i flera olika format, bade i form
av marksten med ingjutna distanser for att skapa utrymme for dranerande fogar,
samt i form av marksten med perkolationséppningar med mdjlighet att lagga
krossmaterial eller gras i markstenens halrum (Svensk Markbetong 2019).

En tegelbelaggning kan pa samma sétt som en beléaggning av betongmarksten eller
natursten utformas for att gora ytan genomsléapplig. Genomsléppliga tegelytor ar
inte en vanligt férekommande markstensbeldggning, men med distanser som
mojliggor bredare fogar och en lag lutning av ytan pa under 2 procent kan en
tegelbeldggning goras genomslapplig for dagvatten (Calkins 2008).

Infiltration av dagvatten kan ske via ett nat av halrum i ett material, det vill séga att
en stor del porer i materialet & sammanlénkade for att slappa igenom dagvatten.
Né&r materialet ar vattenfyllt kommer vattnet infiltreras genom stenen och vidare ner
i en dranerande Gverbyggnad som fungerar pd samma satt som beskrivits vid
markbeldggningar med drénerande fogar. Tang et al. (2019) beskriver att material
som ar pordst pa detta satt kan ha en genomslapplighet pa upp till 45 procent av den
totala dagvattenmangden per ar.

System som infiltrerar vatten via materialet finns i helgjutna ytor av asfalt och
betong (Calkins 2008). Av de tre material for markstenar som har undersokts i
denna uppsats ar en poros infiltrerande sten endast mojlig att ta fram med materialet
betong. Natursten som material gar inte att paverka for att skapa porositet for
infiltration (Sveriges Stenindustriforbund 2020). Tegel for mark ar hart bréant, vilket
minskar andelen 6ppna porer, det vill sdga de porer som kan ta upp vatten.
Marktegel har som regel en vattenabsorption pa 2 - 4 procent, rekommendationen
ar att den inte Overstiger 6 procent (Johansson 2007).
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Genomslapplig betong finns som helgjutna l6sningar dar betong kan gjutas till ett
porést genomslappligt slitlager. Mojligheten att skapa markstenar som bestar av
pords betong ar fullt mojlig men nagon sadan produkt finns inte pa marknaden i
Sverige idag sdger Simonsen®.

Den genomslappliga betong som idag finns pa marknaden for helgjutna ytor, bestar
av aggregat i samma storlek och saknar finmaterial (Calkins 2008). N&r aggregaten
ar i samma storlek kan det skapas mellanrum pa upp till 30 procent som gor det
maojligt for vattnet att transporteras genom den pordsa strukturen (Tang et al. 2019).
Det har visat sig att ytor med pordst material forutom att infiltrera vatten hjalper till
att rena dagvattnet fran fororeningar (Xie et al. 2019). Calkins (2008) skriver att
anvandning av en pords genomslépplig betong idag &r dyrare &n att anvanda sig av
en traditionell betong. Kostnader for material, tillverkning och anldggning oOkar.
Nar val den por6sa betongen &ar pa plats kan dock den okade kostnaden for
anlaggningen jamnas ut (Calkins 2008). Detta med tanke pa att den drénerande
betongen minskar kostnader for den problematik som en 6kad méangd dagvatten i
vara stader medfér. En nackdel med den por6sa betongen ar att det kravs mer
portlandcement i tillverkningen &n i traditionell betong, vilket dkar ytans negativa
klimatavtryck i forhallande till koldioxidutslapp (Calkins 2008). Ut6ver
infiltreringen kan en pords betongyta bidra med positiva effekter sasom en
reducerad bullerniva fran trafik, en minskning av urbana varmeoar samt okat
halkmotstand (Xie et al. 2019). Det finns dock en risk for igensattning av de
genomslappliga porerna vilket kan leda till en 6kad kostnad for underhall eller att
den pordsa betongen helt tappar sin funktion (Calkins 2008).

Xie et al. (2019) skriver att de positiva effekter som uppkommer genom att ha en
yta med pords betong tar inte bort problematiken med den 6kade andelen urbana
hardgjorda ytor i stort, men jamfort med traditionella betongytor och
betongmarksten sa finns det flera fordelar. Pa sa satt kan pords betong anvandas
som ett komplement till, eller ersatta, traditionella betongytor i ett forsok att minska
den paverkan pd miljon som sker vid urbaniseringen (Xie et al. 2019).

Anledningen till att porésa eller genomslappliga betongmarkstenar inte finns pa
marknaden i Sverige idag, ar enligt Simonsen* att nackdelarna med en
markstensprodukt av poros betong i dagslaget ses som storre &n fordelarna. Detta
da det anses finnas fler fordelar att behalla en hoghallfast, icke pords, betong och
drénera dagvattnet genom fogarna istéllet. En marksten som ar tillverkad av poros
betong kommer att paverka barigheten hos belaggningen och betongens
frostbestandighet. En annan orsak som gor att det idag inte finns en poros
betongmarkstensprodukt i Sverige ar att det finns fragetecken gallande hur bésta
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I6sningen skulle se ut for att rengora en sadan produkt for att bibehalla
infiltrationsformagan.

Vinnova rapporten “Klimatpdverkan av gragrona systemlosningar for urbana ytor”
skriven av Al-Ayish (2017) beskriver att klimatpaverkan hos en markstensyta som
ar skapad for att dranera och magasinera dagvatten styrs av val av slitlager. Vidare
beskriver rapporten att ett mer bestandigt material i slitlagret hos markbeldggningen
gor att klimatpaverkan pa belaggningen bli mindre. Al-Ayish (2017) beréttar dven
att krossmaterialet i Gverbyggnaden har en lag klimatpaverkan jamfort med
slitlagret och att livslangden och bestandigheten pa den dranerande markstensytan
har stor betydelse for anlaggningens totala klimatpaverkan.

Sammanfattning enkatsvar

Dagvattenhantering har i viss mén belysts i enkatsvaren. Vallkil*® tror att fokus pa
dagvattenhantering dr nagot som kommer att 6ka gallande harda material i
framtiden. Johansson®®, professor vid SLU, menar att klimatpaverkan, miljokrav
och mojlighet att ta hand om en 6kad frekvens av dversvamningar &r nagot som
bors ta extra hansyn till nar nya markstensprodukter tas fram. Simonsen* beskriver
att det ar en langsam forandring nar det kommer till att anldgga dranerande
markstensbeldggningar. Han menar att det finns en oOnskan men att
genomforandegrad for denna typ av projekt ar lag. Simonsen? berattar att de fa
projekt som har gjorts med dranerande markstensbeldggningar & genomforda av
privata aktorer. Simonsen* menar att detta framfor allt beror pa att de regelverk som
finns idag ar baserade pa gamla traditionella varden dar miljofragor sasom
dagvattenhantering inte ar prioriterade. Simonsen? beskriver vidare att vi idag vet
att det finns ett behov, att det finns férutsattningar och bestdimmelser som gor att en
anlédggning av dranerande markstensbelaggning ar fullt mojlig, men att det fortsatt
ar de traditionella vardena som bromsar utvecklingen.

3.2.3. Materialens grundlaggande funktion

Med materials grundldggande funktion avses materialets tekniska egenskaper, dess
inre och yttre struktur samt hur det beter sig vid olika situationer.

Hur ett markmaterial beter sig kan till stor del grunda sig pa hur éverbyggnaden
under slitlagret ar konstruerad. Rekommendationer om 6verbyggnader finns listade
i AMA under kapitel D. En korrekt utford éverbyggnad ar av stor vikt for samtliga
markmaterial. Detta for att undvika den annars éverhangande risken for sattningar
som medfor att ytan blir ojamn vilket resulterar i snubbelrisk samt risk for att
enskilda markstenar skadas i form av avslagna hérn och brott. Ytans estetik
forsamras och intrycket av platsen kan paverkas negativt.
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Satt-, fog- och ovrigt dverbyggnadsmaterial paverkar hur markstensytan beter sig.
En icke dranerande 6verbyggnad med nollfraktion i sattmaterialet kan leda till att
de finaste partiklarna i sattmaterialet pumpas upp genom fogen nér beldggningen
utsatts for stdende vatten i kombination med belastning och vibrationer orsakade av
trafik (Sveriges Stenindustriférbund 2020). Sker detta bildas ett halrum under
markstenen som tillater att belaggningen kan réra sig, vilket ytterligare 6kar risken
for att mer material pumpas ut.

En korrekt utford fog mellan markstenarna ar viktig for att ge saval varje enskild
sten som hela ytan tillrackligt stéd, fogen tillsammans med en korrekt inspanning,
binder samman markstenarna till en hel yta (Sveriges Stenindustriférbund 2020).
Ar fogen bristfallig kan markstenen rora sig vilket kan resultera i ovan namnda
fenomen dar sattmaterialet pumpas ut och markmaterialet skadas.

En ytas formaga att klara belastning kan ocksa paverkas av vilken typ av
laggningsmonster som valts pa platsen. En yta som anlaggs for gang och cykeltrafik
behover inte ta lika stor hansyn till l&ggningsmdnstret som ytor som ska béra
biltrafik. Principer dar markstenarna laser varandra anvands for att astadkomma en
yta som har majlighet att std emot vridmoment, skjuvkrafter och annan rorelse.
Gatsten laggs ofta i bagmonster for att klara pafrestningar av trafik medan
marktegel kan laggas i fiskbensmonster (Zimmermann 2009). Betongmarksten
finns i manga utféranden och en rad olika lasstenar har utformats for att klara
belastningen pa trafikerade ytor (Zimmermann 2009).

For offentliga ytor krdvs det att anldggningen ér tillganglighetsanpassad. Den ska
vara lattframkomlig och férses med kontrastmarkering i form av avvikande farger
eller taktila markeringar. Foreskrifter och rad kring detta finns att lasa i Boverkets
forfattningssamling BFS 2013:9, HIN 3 (Boverket 2013) och BFS 2011:5, ALM 2
(Boverket 2011). Trafikverket har tagit fram tekniska krav pa vagkonstruktioner
(Trafikverket 2011).

Natursten

Hur natursten lampar sig som markmaterial utomhus beror pa vilken bergart som
anvands for produkten. Stenmaterial i gruppen silikatsten ar generellt hard och tal
syra, till skillnad fran stenmaterial i gruppen karbonatsten som generellt & mjuk
och kanslig for sura medel (Johansson 2014). Det uteslutande vanligaste
stenmaterialet som anvéands pa mark i utemiljo &r sten i granitgruppen vilka faller
under gruppen silikatstenar. Informationen nedan ar darmed menad for
stenprodukter i som faller under granitgruppen.
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Stenens tekniska egenskaper beror pad den petrografiska sammanséttningen.
Bestandigheten hos svensk sten &r val beskriven medan information om importerad
utlandsk sten kan vara svar att hitta. Detta medfor att den importerade stenens
egenskaper kan vara mycket varierande och ibland innehalla &mnen som begransar
dess livslangd (Johansson 2007).

Johansson (2014) listar bland annat mineralets hardhet, boéjhallfastheten och
vattenabsorptionen som de viktigaste aspekterna att ta hansyn till vid val av sten i
utemiljo.

Geografiska variationer som paverkar stenmaterialets tekniska egenskaper inom
gruppen granit forekommer, men sten inom denna grupp har generellt hdg
mineralhardhet, 100-10 pa Kostovs hardhetsskala, att jamfora med kalksten vars
vérde dr 9 i samma skala (Johansson 2014).

Bojhallfastheten ar viktig att ta hansyn till dd naturstensprodukter for
markbelaggning dimensioneras, for att inte riskera att stenen gar i brott vid
belastning. Granit har en béjhallfasthet pa omkring 13-20 MPh vilket kan jamforas
med kalkstenens varde pa omkring 10-20 MPh medan kvartsitskiffer har en
bojhallfasthet pa omkring 42 MPh (Johansson 2014). Granitens egenskaper att
motsta bojning ar saledes inte utmarkande och medfor att en belaggning av granit
behover vara tjockare an en beldggning av kvartsitskiffer for att klara samma
belastning.

Schouenborg (2011) beskriver vattenabsorption som ett indirekt matt pa
bestandighet. Detta matt ar extra viktigt att ta i beaktande i klimat dar frysgrader &r
forekommande. Pords sten som tillater vatten att infiltrera riskerar att frostsprangas
da vattnet i stenen utsatts for sjunkande temperatur. Granit har en vattenabsorption
pa 0,1-0,2 viktprocent medan kalkstenen har en vattenabsorption pa 0,2-1,4
viktprocent. | &ldre tyska standarder finns att ldsa att ett material med en
vattenabsorption pa mindre an 0,5 viktprocent betraktas som frostbestandig
(Schouenborg 2011).

Sveriges Stenindustriférbund (2020) beskriver olika metoder for att tillgangliggora
ytor som &r belagda med natursten. Ytor belagda med rakilad gatsten kan
exempelvis forses med partier av sagad krysshamrad eller sdgad flammad Gversida
for att astadkomma ett jamnare och mer framkomligt strdk. Vidare forklarar
Sveriges Stenindustriférbund (2020) att trappor kan forses med kontrasterande
material i dversteg och bottensteg samt att ytor kan forses med taktila plattor for att
forenkla for personer med nedsatt syn att orientera sig pa platsen. For att forhindra
halka ska stenmaterial som &r sagat dven krysshamras eller flammas (Sveriges
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Stenindustriférbund 2020). Rakilad sten eller klippt sten &r inte hal, men vid
anvandning av begagnad sten maste eventuellt slitage tas i beaktande.

Betong

En markstensbeldggning av betong &r generellt fast, jamn och halkfri. En korrekt
anlagd yta av betongmarksten har en lang livslangd. Johansson (2007) beskriver
dess hallbarhet som nastan obegransad. Slitage andrar belaggningens uttryck, men
funktionen paverkas inte namnvart.

Olika betongblandningar anvands for olika andamal. Betongblandningen maste
anpassas efter de forhallanden som den fardiga produkten planeras utsattas for
(Zimmermann 2009). Betong avsedd for markanvandning dar tdsaltning till foljd
av frost forekommer, ska ha ett lagsta cementinnehdll per m® pd 320 kg,
vattencementtalet ska vara hdgst 0,55 (Zimmermann 2009). Detta kan jamforas
med en betong for oarmerade fundament som inte avses att anvéandas vid frostgrader
dar lagsta cementinnehall per m3 ska vara minst 240 kg och vattencementtalet hogst
0,75 (Zimmermann 2009). Hardheten och tatheten i betong paverkas saledes av
mangden cement och vilket vattencementtal betongblandningen har.

SS-EN 1338 (SIS 2003a) och SS-EN 1339 (SIS 2003b) redovisar krav pa
betongmarksten och betongplattor samt provningsmetoder for att sakerstélla att en
produkt uppfyller svensk standard. AMA anldggning hénvisar till klassningar i
dessa standarder for anlaggningar av betongplattor DCG.21, och betongmarksten,
DCG.22.

Betong é&r ett formbart material vilket mojliggdr en stor variation av
markstensprodukter. Rorelsehindrade har generellt inga problem att ta sig fram pa
betongytor da ytan i regel ar slat. For att underlatta for personer med synnedséttning
finns ett stort utbud av taktila plattor av betong. Fargen pa betongen kan varieras
och mojliggora kontrasterande ytor.

Tegel

Keramiska material sdsom marktegel kannetecknas av de ar harda och sproda.
Tegel ar bestdndigt mot deformationer, varme, volym, biologiska och kemiska
angrepp (Burstrom & Nillvér 2018). En markstensbelaggning av tegel har pa grund
av ovannamnda egenskaper en lang livslangd. Det som kan paverka och skada en
belaggning ar eventuell mekanisk paverkan, frostsprangning eller saltkristallation
(Riksantikvarieambetet 2013). Johansson (2007) skriver att tegel for anvandning pa
mark &r hardbrant och &r tligt mot tryck. Hur stor risken for nedslitning av
markteglet i en beldggning beror till stor del pa branningsgraden.
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Burstrém och Nillvér (2018) beskriver att tegel generellt &r ett hallfast material men
hallfastheten paverkas av materialets porositet samt dess sprodhet. Vidare beskriver
Burstrom och Nillvér (2018) att draghallfastheten hos tegel ar hog jamfort med
andra sproda material sdsom betong och att draghallfastheten hos tegel &r ca 1/5—
1/10 av dess tryckhallfasthet. Burstrom och Nillvér (2018) beskriver att
bojdraghallfastheten ar i stort sett lika med draghallfastheten.

Teglets  hallfasthet  testas  enligt  standardiserade  hallfasthetsprov
(Riksantikvarieambetet  2013). SS-EN  1344:2013 redovisar krav pa
markbeldggningsprodukter av tegel samt provningsmetoder for att sékerstalla att en
produkt uppfyller svensk standard (SIS 2013). AMA anldggning AMA DCG. 32
hénvisar till klassningar i dessa standarder for beldggning av marktegel.

Johansson (2007) beskriver att tegel latt suger at sig fukt och ar kansligt for staende
vatten. Tegel tar upp vatten da det utsatts for regn eller annat fritt vatten, detta beror
pa att det ar kapillarsugande (Burstrom & Nillvér 2018). Johansson (2007) skriver
att tegel ar som mest utsatt, i forhallande till vattenabsorption, da temperaturen ror
sig kring 0 grader. Detta beror pa att teglet utsétts for smaltvatten saval som frost.
En foljd av detta ar att belaggningar av marktegel i soédra Sverige &r mer utsatt for
frostsprangningar. Risken for frostsprangningar okar vidare nér saltning av ytan
genomfors. Johansson (2007) skriver att hur mycket vatten som teglet tar upp beror
pa branningsgraden.

Idag &r tegel for markanvandning i stort sett alltid industriellt tillverkat, detta
innebar att produkterna ar likformiga och slata (Johansson 2007). Detta ar en fordel
da det idag oftast 6nskar belaggningar som ar tillgangliga. Tegel finns att tillga i
olika farger och det ar det mojligt att skapa kontrasterande ytor.

Sammanfattning enkatsvar

Materialets egenskaper och dess funktion har omnamnts framférallt med hénsyn till
att de markstensbelaggningar som anlaggs ska leva upp till kriterier sdsom
trafikklasser och tillganglighet. Sonesson'* namner att bade tillganglighet och
trafikering av ytan ar aspekter som de tar i beaktande vid val av markbeldggning.
Svensson®®, projekteringsledare och projektér Malmé Stad, beskriver att Malmo
Stads tekniska handbok tar upp de specifika krav som stélls pa materialen samt
deras  funktion.  Fajerson®,  landskapsarkitekt  stadsmiljoavdelningen,
stadsbyggnadsforvaltningen Landskrona Stad, beréttar att vid val av marksten for
trottoarer i Landskrona ar tillganglighet viktigt.

Eklund!! beskriver hallbarhet och tillganglighet som kriterier for den marksten de
valjer till en hardgjord yta. Vidare beskriver Eklund!' att hon saknar
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specialtillverkade tegelprodukter for tillganglighetsstrak i Sverige. Wedin'? och
Nilsson® beskriver att hallbarhet hos materialet kopplat till trafikklass &r ett
kriterium de tar hansyn till nar det kommer till val av markmaterial.

Tillverkare och aterforsaljare har beskrivit i enkatsvaren att materialets kvalitet ar
av vikt. Gustafsson?!, Scanstone AB, arbetar med natursten skriver att det vid
materialval, ar bland annat god kvalitet och jamnhet pa materialet som &r
avgorande. Nilsson??, anonymt foretag, belyser ocksd vikten av god kvalitet.
Vallkil'® &r aterforsiljare av tegel och beskriver att hallbarhet hos materialet i
svenskt klimat ar nagot de tar hansyn till nar de valjer ut sortiment samt att
produkterna dr anpassade for utsatta miljoer med tyngre trafik. Aven materialets
egenskaper nar det galler farg, format och uttryck ar nagot de baserar sortimentval
pd, da de efterstravar bredd i sitt sortiment. Harris?, dgare Klinker outdoor ApS,
beskriver att tegel som material har en hog kvalitet och ar ett hallbart material med
néstan obegrénsad livslangd.

Johansson'® belyser vikten av att natursten bearbetas pé ett korrekt sitt for att dess
funktion ska vara tillfredsstallande, ett exempel pa detta ar gatsten med sagade
fogsidor och undersidor. Johansson'® anser att denna produkt helt bor tas bort dé ar
undermalig och kraver mycket sagenergi.

3.3. Kiriterier hos markstensbelaggningar i branschen
idag

Teman identifierade utdver miljopaverkan och material/funktion. Denna del

omfattas inte av litteraturstudien utan baseras pa resultatet fran enkétstudien

3.3.1. Ekonomi

Med ekonomi menas forvaltning av begréansade medel.

Priset ar ofta det som avgor vilken typ av beldggning som anldggs i utemiljo.
Kunskap om vilken vinning det finns i att se till livscykelkostnaden istéllet for
investeringskostnaden finns. Helmersdotter Eriksson & Goldstein (2010) menar
dock att det finns en troghet i bendgenheten att ta till atgarder dven om de ar
I6nsamma i langden.

Sammanfattning enkatsvar

Det tema som identifierades flest ganger efter miljopaverkan var svar gallande
ekonomi. De ekonomiska aspekterna har stor betydelse avseende vad som paverkar
anvandandet av marksten idag och eventuellt &ven i framtiden.
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Vid fragan om vilka aspekter hos materialet som tycks vara det viktigaste idag
beskrivs att aspekter sasom miljofokus eller estetik kan tas i beaktning i
planeringsskedet men att det ofta i slutdindan ar ekonomin som styr. “Teoretiskt
politiskt ar miljopaverkan tillsammans med teknisk och estetiskt ’kvalitet’. 1
verkligheten blir det oftast priset.” (Johansson*®)

Flera av de projektorer som besvarat enkéterna tar upp att det till stor del &r
kundernas ekonomi som avgor vilket markstensmaterial som anvénds. Nilsson®
skriver att vad stenen kostar &r viktigt for de flesta av deras kunder. Eklund!
beskriver att de forsoker arbeta hallbart men att det inte ar sjalvklart att bestéllaren
véljer det dyrare alternativet. Backstrom?* och Beskow?® berattar att de anvander
sig av betongmarksten, marktegel samt natursten i en varierande omfattning. Men
beskriver att det ar vanligast med betongmarksten, detta pa grund av projektets
ekonomi och bestéllarens énskemal.

Hos kommunerna som tillfragats i denna studie beskrivs det relativt enhetligt att val
av markstensmaterial beror pa vilken typ av plats det ar som anlaggs. Har ar
estetiken en viktig faktor men &ven ekonomi. De platser som har ett “hogre varde”
sasom centrala torg och liknande, satsas det mer pengar pa. Det anvéands i hogre
grad material som natursten och tegel, vilka &r mer kostsamma alternativ, pa dess
platser. Betong tycks vara det mest forekommande materialet som anvénds vid
markstensytor och att detta val ar kopplat till ekonomin.

Nar vi har projekt i de centrala delarna av staden sa kan vi titta pA mojligheten att anvanda
marksten istallet for betong. Sedan beror det pa platsens dignitet, vilket material som
ligger dar idag och i slutanden vilken budget vi har att forhalla oss till. (Fajerson?)

En del av de tillverkare och leverantérer som svarat pa enkaterna beskriver att en
viktig aspekt hos produkter for kunderna ar priset. Nagra uttrycker att det inte bara
ar en viktig faktor i vilken produkt kunderna valjer, utan att priset &r den viktigaste
faktorn i manga fall (Nilsson??; Gustafsson?*; Vallkil'®).

En problematik kring marksten av natursten, beskriver Johansson®®, &r
svarigheterna kring upphandling av natursten under lagen om offentlig
upphandling. Han beskriver att det idag ar nagra storforetag som ar skickliga
forhandlare och ofta vinner anbuden. Markbelaggning i dessa fall, laggs ofta ut pa
underentreprenad som kommer in sent i byggskedet och budgeten slar i taket.
Johansson®® péstar att 75% av gatstensbelaggningar som &r gjorda de senaste
artiondena inte haller mattet enligt anvisningarna i AMA DCG11. Detta menar
Johansson®® i forsta hand inte beror p& kunskapsbrist hos stenentreprendren, utan
snarare att det avtalade priset for sten och l&ggning inte racker till for ett
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hantverksmassigt bra arbete. Vidare beskriver Johansson?® att en losning pa detta
problem skulle vara att bestéllare ser mer till livscykelkostnad &n till lagsta
investeringskostnad.

3.3.2. Social rattvisa

Enligt databasen fér medicinska termer, Svensk MeSH, definieras begreppet social
rattvisa “En interaktiv process genom vilken medlemmar i ett samhalle arbetar for
jamlikhet och réattvisa for alla.” Karolinska Institutet (u.a.). Social rattvisa ar ett
kunskapsomrade dar personliga asikter och varderingar vavs samman med
samhéllets normer.

Kunskapen om att alla manniskor har rétt till bra arbetsmiljo, ett omrade som i
denna uppsats har identifierats inom social réttvisa, ar det i Sverige lagstiftat om.
Inom arbetsmiljolagen finns det regler gallande att arbetsgivare har skyldigheter att
forebygga ohélsa och olycksfall (Arbetsmiljoverket 2020). Alla arbetsplatser inom
branschen har darfor en skyldighet att inforskaffa kunskap om amnet vilket ocksa
speglas i enkéatsvaren.

Enligt Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (2017) saknas det i
anlédggningsbranschen ett brett och etablerat satt att arbeta med sociala och etiska
krav. SBUF-rapporten fran 2017 ar en véagledning for att skapa hallbara
leverantérskedjor och har syftat till att sarskilt belysa sociala risker (Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond 2017).

Sammanfattning enkatsvar

| enkatsvaren har temat social rattvisa framforallt behandlats med fokus pa
arbetsmiljovillkor. Sonesson!* beskriver att Lunds kommun arbetar med etisk
upphandling av natursten, detta &r ett resultat av att stenleverantorer under en period
importerade natursten dar stenen var producerad under mycket daliga férhallanden.

Kommunen arbetar aktivt for etisk upphandling av natursten och ingér i en nationell
arbetsgrupp som tillsammans har tagit fram riktlinjer som anvands vid upphandling. Detta
for att sékerstalla att den sten som anvéands produceras pa ett etiskt tillfredsstallande sétt
avseende t ex arbetsforhallanden for de som arbetar med stenbrytning och bearbetning.
Material som inte lever upp till de krav som vi stéller i samband med produktionen av
stenen vill vi inte anvanda vid Tekniska férvaltningen i Lunds kommun. (Sonesson*)

Samtliga tillverkare och aterforséljare av naturstensprodukter har behandlat
arbetsmiljo i sina svar. Gustafsson?t beskriver att arbetsforhallande vid
tillverkningen ar en viktig punkt for deras kunder vid upphandling. Carlesson?3
beskriver att de har valt att inte importera material fran lander utanfor EU, detta
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med grund i miljé- och arbetsmiljofragor. Kvarnstrom?®® beskriver att de undviker
att importera naturstensprodukter fran Kina med hanvisning till miljé- och
arbetsmiljoaspekter. Nilsson?? beskriver att de forsoker undvika importprodukter
med grund i dalig arbetsmiljo, laga léner och barnarbete. Pa fragan varfor de kom
fram till det beslutet svarade Carlesson®® sa hir:

Vi végde for och nackdelar gentemot de personliga varderingarna och konstaterade att vi
inte skulle kunna importera fran exempelvis Kina eller Indien och samtidigt sova gott.
Arbetsmiljon, transporter och dess miljopaverkan ar for stor for att det skall vara virt
profiten. (Carlesson'?)

Vallkil'*® som &r &terforsaljare av tegel, beskriver i sitt svar att de samarbetar med
foretag som delar deras etiska grund och syn pa hallbarhet.

Awven arbetsmiljon for anldggare har berérts i enkatsvaren. Nilsson® beskriver att ett
kriterium de tar hansyn till nar de valjer marksten ar stenens vikt, da detta ar en
arbetsmiljofréga for stenséttarna. Vidare berattar Nilsson® att det finns sten som
maskinlaggs och da ar stenens vikt inte av lika stor betydelse.

Angdende hur efterfrdgan p& markstensprodukter har férandrats svarar Svensson®,
universitetslektor SLU, att det idag bland annat ar arbetsmiljofragor med hansyn
till laggning som styr valet.

3.3.3. Kunskap

Kunskap kan definieras som fakta, forstaelse och fardigheter som har inhamtats via
forskning eller erfarenhet (Nationalencyklopedin u.a. b).

Inom anldaggningsbranschen finns kunskap att hdmta bland annat genom allmén
material- och arbetsbeskrivning, AMA anldggning, men aven fran rad och
anvisningar (RA) som utgor en standard for bland annat fackmassigt utférande.
AMA &r tankt att sakerstélla kvalitet samt underlatta kommunikation mellan ett
projektets olika aktdrer (Svensk Byggtjanst 2020). Detta ar ett sétt att ta vara pa den
kunskap som finns genom ett helt projekt och sakerstélla det resultat som ar tankt
att uppnas. Andra exempel pa var inhamtning av kunskap kan ske ar i kommuners
tekniska handbdcker och andra riktlinjer inom organisationer.

Sammanfattning enkatsvar

Vi ser att det finns okunskap kring marktegel som material och hur den ska anldggas. Detta
ar dock regionalt — i sdder ar kunskapen betydligt béttre an mellan- och Nordsverige. Vi
tror att vi maste vara tydliga och informativa och sprida kunskap om vart material och hur
det ska anvandas. (Vallkil'6)
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En stor anledning till att resultatet vid en markstensbeldggning av natursten blir
undermaligt &r bristen pa kunskap forklarar Johansson®®, Kunskapsbristen behéver
nodvandigtvis inte ligga pa anlaggaren som utfor markarbetet utan kan hanvisas
anda tillbaka till forfragningsunderlaget. Ofta forekommer férfragningsunderlag
och upphandlingsdokument som stéller orimliga krav, vilket kan leda till att
entreprendren tappar respekten for resten av anvisningarna menar Johansson®®,
Vidare beskriver Johansson!® att manga beslutsfattare sitter med forlegade
kunskaper som bromsar utvecklingen.

Wedin'? skriver om problemet med fardigstdlida ytor som &r kénsliga for
efterarbeten. Det kan handla om att delar av beldggningen tas upp for att laga en
underliggande ledning eller liknande. Aterstallningsarbetet sker dérefter i manga
fall slarvigt vilket i sin tur leder till sittningar menar Wedin2. Har behovs kunskap
och information om hur efterarbeten ska genomforas for att undvika dessa problem.

Simonsen* ser ett generellt problem med kunskapsnivan inom branschen nar det
kommer till infrastrukturkonstruktioner. Vid en konstruktion finns det ofta manga
aktorer som tillhandahaller sin specifika produkt, dessa produkter ska sedan
sammanfogas till ett fardigt resultat. Bredare kunskap behdvs genom hela ledet,
fran bestallare till entreprendrer, for forstaelse om hur de olika produkterna fungerar
ihop.

3.3.4. Bestammelser, tradition, rekommendation

Bestammelser, traditioner och rekommendationer som paverkar beslut som fattas.

Tillganglig information om testning, standarder finns idag hos Svenska Institutet
for standarder (Svenska Institutet for standarder u.a.). Sveriges miljobalk innehaller
flera bestammelser i syfte att framja en hallbar utveckling (SFS 1998:808). Manga
kommuner har utformat egna tekniska handbdcker for att sakerstalla kvalitet och
att standarder foljs. Handbdckerna riktar sig framférallt till arbetande inom
planering, projektering pa allméanna platser i kommuner.

Sammanfattning enkatsvar

Flera av svaren i enkaten belyser problemet med svarigheter att foreskriva énskat
material pa grund av lagen om offentlig upphandling.

De som faller under LOU maste vara mycket noga med att beskriva objektets alla delar p&
ett sd kvantitativt (matbart) satt som majligt. Problemet nar det galler sten ar ju da den
estetiska aspekten och vissa tekniska kvalitetsaspekter som inte & matbara och ger sig
tillkanna forst efter nagot tio-tal ar. (Johansson®®)
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Johansson'® beskriver att de som inte omfattas av LOU har en storre frihet att valja
det material och den konstruktion de finner bast, samt den entreprendr de anser mest
lampad for arbetet. Johansson'® menar vidare att de som inte beh6ver anpassa sig
efter LOU kan arbeta mer med livscykelkostnader och satsa pa kvalitet.
Backstrom?* och Beskow?, landskapsarkitekter KAMOMA Landskap AB,
beskriver problematiken med importerad sten. Det sker langa frakter,
arbetsférhallandena kan vara oetiska och arbetsmiljoreglerna kan vara bristande.
Backstrom?* och Beskow?® menar att LOU gor det problematiskt att kringga dessa
produkter genom att foreskriva svensk sten som &r bearbetad i Sverige.

Mossby?®, landskapsarkitekt Sydvast arkitektur och landskap AB, och Wedin®?2
belyser problematiken med att svarigheten att foreskriva aterbruk av material, som
det ser ut idag &r det en omstandlig process.

Strand?’, projektledare trafikkontoret Stockholms Stad, och Svensson'® pd Malmé
stad berattar att markbeldggningar anldggs med stdd av stadens tekniska
handbdcker. Strand?®’ tar dven upp att ytan ska fylla kraven i Boverkets foreskrift
for allmén plats.

Sonesson** vid Lunds kommun lyfter férdelen med att arbeta med standarder.

For gangbana finns en standard framtagen i Lunds kommun dar ytan utgors av 35-plattor
i betong. Genom att anvanda samma material genomgaende pa kommunens gangbanor far
staden ett sammanhallet intryck. Det underlattar ocksa vid utbyte av material som gar
sonder att halla sig till ett och samma material. (Sonesson?4)

Simonsen* berattar om standarder inom tillverkningen av markmaterial. Dessa finns
for att produkterna ska uppfylla bestamda kriterier och darmed fa en viss typ av
kvalitet. Problemet med dessa standarder ar att de ofta ar foraldrade och bygger pa
traditionella varden som togs fram innan miljofragor prioriterades. Detta menar
Simonsen* ger en begransad mojlighet till innovation och utrymmet for nya
produkter begréansas.

Flera tillverkare och aterforséljare beskriver att deras kunder stéller allt storre krav
p& dokumentation som &terger vilken miljépaverkan produkten har. Kvarnstrom?*®
skriver att deras kunder i storre utstrackning stéller krav pa miljocertifieringar och
vill ha information om miljoaspekter, CO2-information samt vill veta hur foretaget
arbetar med miljoforbattringar och mal. Vidare berattar Kvarnstrom?® att S:t Eriks
har tagit fram miljévarudeklarationer for sina produkter.
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Vallkil® beskriver att marktegel nu anvands i allt tuffare miljéer och att kravet pa
funktion och testning darmed blivit hardare.

3.3.5. Estetik

Estetik kan bendmnas som l&ran om det skdna och det vackra (Rikstermbanken
2019). Estetik bygger pa personliga véarden, samtiden och samhallets normer.

Vid framforallt landskapsarkitektutbildningen men aven vid
landskapsingenjodrsutbildningen vid Sveriges lantbruksuniversitet har estetik en
nyckelroll i larandet.

Sammanfattning enkatsvar

Enligt flera enkatsvar ar det ofta platsen som styr valet av markbelaggning nér det
kommer till estetisk. Sonesson** pad Lunds kommun beskriver att, nir de anlagger
gangbanor, utgar de efter en standard medan torgytor far en individuell l6sning for
markbeldggning i samband med gestaltningen. Val av markbeldggning i Lunds
stadskarna kopplas ofta till stadsk&rnans kulturhistoriska prégel beréttar
Sonesson*. Svensson®® beskriver att, vilken markstensbelaggning Malmé stad
anvénder sig av, grundar sig till stor del i gestaltningen av platsen.

Samtliga projektorer som svarat pa enkéaten har beskrivit att estetik ar viktigt nar de
viljer marksten. Backstrom?* och Beskow? beskriver att gestaltning, redan
befintliga material i omradet, material som har anvants pa plats genom historien
och kommunens gestaltningsprogram &r saker de tar hansyn till vid val av marksten.
Vidare skriver Wedin'? att utseende och design &r nagot de tar i beaktande vid val
av marksten.

Aven materialets estetik dr en viktig faktor som har beskrivits. Eklund!! berttar att
hon undviker material som hon inte tycker &r estetisk tilltalande. Backstrom?* och
Beskow?® skriver att de ofta foreslar och 6nskar anvanda marktegel och natursten.

Marktegel for att det ar vackert, ger fler mojligheter att arbeta i olika kuldrer utover grétt,
gor skalan ménskligare och ger utemiljén en mer bearbetad och ombonad kénsla.
Natursten véljer vi for att den ar vacker och ger en mer levande yta, jamfért med tex
betong. (Backstrom?* och Beskow?%)

Nilsson® beskriver att, hur stenen ser ut och hur stenen &ldras, &r saker de tar i
beaktande vid val av marksten. Vidare beskriver Nilsson® att natursten aldras med
vardighet vilket betong inte gor, vilket leder till att betongprodukter byts ut efter en
tid. Aven Mossby?® tar materialets aldrande i beaktning. P& frdgan om vilka
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problem som finns med nutida anvandningen av marksten och vilka lésningar som
kan finnas pé dess problem svarade Svensson® s& har:

Vid gestaltning av mark kan valdigt tidstypiska val goras, vilket med tiden kan k&nnas
omodernt/forlegat. Att arbeta underordnat, alltsa mindre uttrycksfullt eller snarare diskret,
mojligen traditionellt, sd kan en plats upplevas mer tidlgs. Leverantorer producerar nya
produkter som lockar till ombyggnation. Det i sig dr ingen anvéndning, men lockar till
anvindning. Losning? Rent foretagsekonomiskt dr det ju ritt... (Svensson®)

3.3.6. Drift

Drift innefattar skatsel och underhall. Enligt Persson och Kristoffersson (2019) ar
den forskning, utveckling och innovation som finns inom omradet skotsel
begrédnsad. Hur driften av en markstensyta utférs lutar sig ofta mot en
skotselmanual, skotselplan eller nagon annan typ av skétselbeskrivning som tas
fram i samband med upphandling eller som en arbetsbeskrivning. Det finns inget
fast ramverk for hur en skotselmanual ska vara utformad eller hur skotsel ska
beskrivas, det ser olika ut i varje enskilt projekt/upphandling.

Hur en skotselplan upprattas ar nagot som kan paverka hur skatsel, drift och
underhall utfors. Persson & Kristoffersson (2019) beskriver att en skotselplan kan
upprattas genom att beratta vilket resultat i funktion och utseende som efterstravas,
detta kan bendmnas som en kvalitetsbaserad skotselplan. Vidare skriver Persson &
Kristoffersson (2019) att det andra sattet att upprétta skotselplan, &r att beskriva
vilka moment som ska utforas och med vilka frekvenser, en kvantitetshaserad
skotselplan.

Utemilj6er ar dynamiska men skotseln betraktas oftast som statisk och vidmakthallande
dér kontroll, uppféljning och utvardering oftast lamnas till den utférandes egenkontroll.
Daé blir det svart att fa ett Gvergripande och strategiskt syfte med skotselarbetet for att
tillmotesga de behov som finns av att justera och forbattra omradena i forhallande till
demografiska forandringar, klimatférandringar och sociala prioriteringar. (Persson &
Kristoffersson 2019:5)

Sammanfattning enkatsvar

| enkatsvar som berort drift beréttar Strand?’ pa Stockholms stad att de vager in
aspekter kring drift och underhall néar de tar fram riktlinjer for anvandandet av
marksten for hardgjorda ytor i utemiljo.

Wedin'? forklarar att efterarbeten som sker i en tidigare fardigstalld yta sallan

driftas ordentligt, det slarvas ofta med pafyllning av fogsand vilket resulterar i
sattningar och storre tillvaxt av ogras. For att undvika problem som dessa maste

51



driftaspekten efter ett ingrepp i en markstensyta tas i beaktande. Mer pengar
behover generellt avsittas for skotsel av ytor sager Wedin'?,
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4. Diskussion

4.1. Hur paverkar valet av markstensmaterial: miljo,
dagvattenhantering samt ytans grundlaggande
funktion?

4.1.1. Miljp

Litteraturstudien visar att forskning och information kring miljé och
klimatpaverkan hos de olika materialen betong, natursten och tegel ar lattillganglig.
Kanske &r det detta som gor att kunskapen och medvetenheten om @mnet &r stor
och uttalad i enkéatsvaren. | dagens Sverige dr det nog ytterst fa som inte &r
medvetna om att fordndringar hos varje enskild individ & nddvéndiga for ett
hallbart klimat.

Kunskapen ar stor men det ar kanske inte alltid den tas i beaktande. Detta da det
finns faktorer som i flera fall vager tyngre vid val av markmaterial, sésom ekonomi.
Slitningar mellan medvetenheten och formagan att forandra har tydligt framkommit
i enkatsvaren dar flera tillfragade har uttryckt frustration i fragan.

Att vélja ratt material ur miljosynpunkt &r en utmaning. En metod for att utvéardera
ett materials miljopaverkan ar att gora en livscykelanalys. Har kan materialens
miljoavtryck sammanfattas, genom hela dess livstid, fran brytning till det att
produkten anses forbrukad.

Trots att kunskapen i manga fall ar stor om hur vi ska gora for att minska var
miljopaverkan gar det ofta langsamt mot forbattring. Det forefaller handla om
osakerheter kring att prova nagot nytt dar den ekonomiska risken anses for stor for
att ta steget mot en mer miljomassigt hallbar I6sning.

Vid valet av natursten till en markstensbeldaggning I6nar det sig ur miljésynpunkt
att undersoka varifran stenen kommer. Naturstensprodukter som &r framtagna och
bearbetade i Sverige har ett 1agre klimatavtryck &n importerade naturstensprodukter
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fran Kina (Bolin 2015). Svensk sten sagas inte i samma utstrackning som den
kinesiska stenen gor, vilket i sig minskar den totala energiatgangen. Generellt sett
kan det vara idé att se 6ver pa vilka platser natursten faktiskt maste vara sagad da
kilad sten ar ett s& pass mycket miljévanligare alternativ. Johansson®® trycker ocksa
pa vilka nackdelar det finns med att anvanda sagad sten pa fel plats. Det kan bidra
till en samre funktion hos produkten dar slutresultatet blir undermaligt.

Det har i studien framkommit att cementtillverkningen &r den process vid
tillverkning av betong som genererar mest koldioxidutslapp. Arbetet med att
minska utslappen pagar och olika lésningar undersoks. Det finns inte en enskild
metod som kan I8sa problemet med véxthusgaser. Fler insatser behdver appliceras
for att tillsammans gora skillnad.

Utslappen som sker i samband med tegeltillverkning anses i manga fall
kompenseras av teglets hallbarhet (Calkins 2008). Hur tegelindustrin arbetar for att
minska sina utslapp har inte tydligt framkommit. Huruvida detta beror pa att
utsléappen tycks kompenseras av livsldngden eller det faktum att tegelindustrin inte
kommit lika langt i utvecklingen med klimatsmarta l6sningar som andra industrier
ar oklart.

Utifran var studie har vi kommit fram till att det kan vara en god idé att utforma
provytor dar kommunen och andra aktorer, sasom Sveriges lantbruksuniversitet,
tillats experimentera med nya anlaggningstekniker och markmaterial. Detta skulle
ge mojlighet for var och en att bilda sin egen uppfattning om de utvecklade
systemen som finns idag och med det kan brister noteras och forbattringar
implementeras. Vidare kan ett nationellt system tas fram dér erfarenhet och tankar
delas kring nya anlaggningsmetoder och markmaterial.

4.1.2. Dagvatten

Litteraturstudien visar att, vilket markmaterial av marksten som valjs som slitlager
for en dranerande markstensbelaggning, inte paverkar hur en yta dranerar dagvatten
(Svensk Markbetong 2019). Dock ar val av anlaggningstyp, fog- och
overbyggnadsmaterial avgdrande for infiltrationen hos en markstensbeldggning
Hellman (2017). Litteraturen visar vidare att det finns mdjligheter att bygga
anlaggningar dar barighet for trafik kan uppnas och samtidigt infiltrera dagvatten
(Svensk Markbetong 2019). Att infiltrera vatten via markbeldggning genom porés
betong ar en mojlighet, litteraturen visar att den har typen av beldggningar finns for
helgjutna ldsningar (Calkins 2008). Dock anvands inte denna typ av produkt i
Sverige idag. Mdjligheterna for pordsa markstenar finns men den svenska
betongindustrin ser fler nackdelar &n fordelar hos en sadan produkt.
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Idag finns det kunskap och riktlinjer for hur drénerande markstensbelédggningar for
fordrojning av dagvatten kan anléaggas. | AMA anléggning har riktlinjer tagits fram
for att gora det lattare att forskriva denna typ av anlaggningar. Men enligt
Andersson et al. (2017) anl&ggs inte drédnerande markstensbeldggningar i den
utstrackning som ar mojligt idag.

Den inlasning och litteraturstudie som har genomforts i samband med denna
uppsats visar att extensiv forskning har genomforts och att kunskap om &mnet finns
att tillgd. Rad om hur utférandet av denna typ av ytor ska genomforas finns
tillgéngligt for olika aktorer 1 branschen. Vinnova projektet “Klimatsikrade
Systemldsningar for Urbana Ytor” behandlar dagvattenhantering. I detta projekt har
aktorer fran olika omraden i branschen, sasom Sveriges lantbruksuniversitet,
aktorer fran betongbranschen, Sveriges stenindustriforbund och flertalet kommuner
varit med och bedrivit forskning. Flertalet studier om omhandertagande av
dagvatten har gjorts inom ramen av detta projekt (Klimatsékrade Systemldsningar
for Urbana Ytor u.d.). Branschorganisationen Svensk Markbetong har uppréttat
handboken “Fordrojning av dagvatten med dridnerande markstensbelidggning”, hir
finns kunskap om hur dranerande markstensbeldggningar kan etableras i Sverige
idag (Svensk Markbetong 2019). Handboken grundar sig i det ovanndmnda
Vinnova-projektet och gar att implementera pa de slitlager som tas upp i den har
uppsatsen: betong, natursten och tegel.

| de enkatfragor som skickades ut till samtliga urvalsgrupper i denna uppsats,
framgick det att en belysningspunkt i uppsatsen var kriterier for framtidens
markstensytor i forhallande till dagvattenhantering. Dock tog endast ett fatal av de
svarande upp dagvattenhantering i sina svar. Detta tror vi kan bero pa en rad olika
faktorer. Kanske &r det sa att omhéandertagande av dagvatten genom permeabla
markstensytor inte kanns relevant for dem som tillfragats vilket kan grundas i att
dagvattenhantering traditionellt har varit VA-ingenjorers ansvarsomrade. Eller kan
det vara sa att den forskning och kunskap som finns inom amnet inte nar ut till
verksamma inom branschen? Den uppfattning vi har fatt sammantaget fran
litteraturstudien och till viss del fran enkéatsvaren ar att kunskapen finns, men att
dranerande markstensbeldggningar inte upprattas framfor allt pd grund av att det tar
tid att fa igenom forandring. Det maste finnas vilja och medel att genomfdra
forandringar.

En slutsats i denna uppsats ar saledes att relationen mellan kunskapen om hur
omhéndertagande av dagvatten genom dréanerande markstensbelédggningar kan ske,
och hur det i praktiken genomfors ar ojamn. Det finns forskning och kunskap om
amnet, men genomfdérandegraden ér liten.
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4.1.3. Materialens grundlaggande funktion

Vikten av tillganglighet, att beldggningar uppfyller trafikklasser och materialens
kvalitet ar belysta i enkétstudien. Litteraturstudien visar att utifran val av
markmaterial kan ytans funktion paverkas, det vill sdga vilken trafikklass som
uppnas, hur tillganglig ytan ar samt markbelaggningens bestandighet. Dock
paverkar den 6vriga overbyggnaden i hog grad hur markmaterialet beter sig. Ett
materials yta och kuldr kan paverka hur tillganglig ytan ar, om det gar att skapa
kontraster, minska risk for halka eller minska snubbelrisk (Sveriges
Stenindustriférbund 2020).

Bestandigheten hos det enskilda materialet paverkar dess livslangd, vilket i sin tur
paverkar livslangden som en markstensyta har. Materialets bestandighet kan pa sa
satt i forlangningen aven paverka vilken klimatpaverkan en markstensbeldggning
har. Detta genom att den till viss grad styr i vilken omfattning ytan behover bytas
ut eller repareras pa grund av slitningar eller skador hos markstenen. |
litteraturstudien har det visat sig att natursten, betong och tegel som regel &r
bestdndiga material (Johansson 2007). Litteraturen visar vidare att det finns
standarder utformade for materialen, detta for att sakerstalla kvalitet (SIS 2003a;
SIS 2003b; SIS 2013). Enkatsvar visar dock att det finns en problematik hos betong
i relation till livslangd och materialets aldrande. Trots att betongen ar hoghallfast
och bestandig sa ar det flera av enkatsvaren som tar upp att betongen inte aldras val
ur ett estetiskt perspektiv och att dess livsldngd da bli begransad menar Nilsson®
och Sonesson'®. Backstrom? och Beskow?® beskrev att om majlighet finns,
anvands garna natursten och tegel istallet for betong, pa grund av att dessa material
aldras pa ett mer estetiskt tilltalande satt.

4.2. Vilka kriterier hos markstensbelaggningar ser
branschen till idag och varfor anses de viktiga?

Var slutsats, med enkatstudien som grund, ar att de atta temana: miljopaverkan,
materialegenskaper/funktion, bestammelser/tradition/rekommendation, ekonomi,
social rattvisa, kunskap, estetik och drift, enligt branschen &r viktiga att ta i
beaktande vid valet av markstensprodukter.

4.2.1. Ekonomi

Det har framkommit att det som i slutdndan ofta avgor huruvida en férandring mot
ett hallbart samhalle &r mojlig, ar vilka ekonomiska medel som finns att tillga och
med det vad samhallet ar villiga att betala for en langsiktig forandring. For att fa en
funktion i en markstensyta som skiljer sig fran standarden blir generellt
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investeringskostnaden hogre. Det tycks vara svart att vardera den typen av extra
kostnad och se till vad den faktiskt genererar.

For att underlatta miljoarbetet kan lattillgdngliga och tydliga informationsblad tas
fram. Har kan det framga vilken vinning som kan fas genom att tillampa exempelvis
livscykelkostnader istallet for att enabart se till investeringskostnaderna. Det verkar
rimligt att, ju mer l4ttillgdnglig denna typ av information dar, desto troligare &r det
att en forandring sker. Vidare behovs det ett fortydligande kring hur
upphandlingsdokument ska utformas for att mojliggéra anvandning av svenska
produkter samt aterbrukat material i storre utstrackning. Har skulle en undersokning
kunna goras for att identifiera kritiska delar i upphandlingsprocessen som resulterar
i en lathund eller annat lattforstaeligt dokument som underlattar arbetet med
miljoévanliga alternativ.

4.2.2. Social rattvisa

Social rattvisa i form av arbetsmiljéaspekter tycks ha en roll vid valet av marksten.
Framfor allt har arbetsforhallande vid importerad natursten tagit upp som ett
problemomrade och nagot som fastes vikt vid. | enkatstudien framgick det att
tillverkarna, aterforsaljarna, kommuner och projektérer har tagit stallning till, eller
satt upp riktlinjer for, importerad natursten med hénsyn till etisk upphandling. Har
tycks kunskapsléget vara bra och utbrett.

Hos materialen betong och tegel har arbetsmiljofragorna inte belysts och det verkar
inte finnas en storre problematik kring arbetsmiljoaspekter i produktionen hos dessa
material. Det kan vara sa att eventuell problematik inte ar lika uppmarksammad
som hos natursten och darfor inte behandlas i enkétsvaren.

4.2.3. Kunskap

Enkatresultat visar pa att det finns kunskap om hur markstensbelaggningar ska
planeras, utforas och skotas, men ocksa att det finns brist pa kunskap i vissa led.
Glappet av kunskap nagonstans i ledet, paverkar resultatet av en anlaggning. Aven
om det finns kunskap s& tycks det inte alltid vara det som véger tyngst vid
beslutsfattande. Det kan finnas omstandigheter dar andra aspekter, sasom ekonomi,
vager tyngre. Detta kan leda till att den kunskap som finns hos branschen inte tas
tillvara.

For att tillgangliggora kunskap i alla led, hade tydliga fackmassiga riktlinjer
underlattat. Att sakerstalla att branschen har mojlighet att hamta och efterfélja den
kunskap som finns och pa sa satt forbattra resultatet hos de markstensanlaggningar
som anlaggs. Detta kan goras, och gors sakert i viss omfattning, genom
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fortbildningar. Dock verkar det finnas ett behov av att branschen fortsatt och
ytterligare ska arbeta med kompetensutveckling.

4.2.4. Bestammelser, traditioner och rekommendationer

Det ar manga faktorer som paverkar vilka val som ar mdjliga att gora. Trots
kunskaper om hur vi kan gora exempelvis miljomassigt hallbara val, finns det idag
inget enkelt satt att applicera dessa. Frustration uppkommer da regelverket
forsvarar for foreskrivarna att géra medvetna val. Standarder ar ofta utformade
utifran aldre traditionella varden dar synsattet pA markmaterialet var annorlunda.
Dessa standarder hade behdvts ses dver och korrigeras utefter den funktion som
forvantas av materialet idag. Detta med syfte att tillata att innovativa losningar
appliceras for att mojliggéra mer hallbara I6sningar i var utemiljo.

Med stora mangder spridd information och regelverk som paverkar genomférandet,
kan det vara svart for de som projekterar att ta fram ett forslag med hansyn specifika
aspekter. Ett samlat dokument dar information om materials samlade
miljopaverkan, livscykelkostnader samt standarder och testning framgar skulle géra
det lattare att gora medvetna hallbara materialval.

Med tanke pa de uttryckta svarigheterna kring foreskrivandet av markmaterial for
arbetande under LOU, kan studier genomforas men avsikt att klargéra hur
forfragningsunderlag utformas pa basta satt. Detta med syfte att tydliggora hur
projektorer ska agera for att sékerstélla att den i slutdndan anlagda produkten &r
densamma som den fran borjan tilltankta. Resultatet skulle har kunna vara en mall
som tar upp de viktigaste delarna i processen med hanvisningar och tips om hur
foreskrifterna ska utformas for att sakerstalla att av projektoren valt markmaterial i
slutdndan anlaggs.

Vidare kan vissa av dagens miljobestdammelser undersokas i syfte att hitta kapitel
att justera dar otillatna atgarder kan vagas mot de fordelar det skulle innebara att
latta pa dessa. Ett exempel &r de svarigheter som rader kring att Gppna stenbrott i
Sverige. Detta kan leda till materialbrist i landet, och med det stérre import av sten
som tagit fram under forhallanden som i Sverige inte hade varit tilldtna. Den
miljopaverkan ett stenbrott innebér, flyttas fran Sverige till ett annat land, vilket
resulterar i att problemet ocksa flyttas.

4.2.5. Estetik

Gestaltning och estetik &ar en viktig del i hur markmaterial valjs. Gestaltningen kan
grunda sig i vilken omgivning och kontext den aktuella markstensbeldaggningen ska
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uppforas. Enligt enkatsvaren grundar sig ocksa estetiska val till stor del i den
enskilda projektérens personliga smak och tycke.

En problematik ses i mojligheten att utforma miljomassigt hallbara
markstenshelaggningar som star sig éver tid. Utformning av utemiljoer sker utifran
tidstypiska val vilket kan leda till en forkortad livslingd hos en
markstensbelaggning da belaggningen upplevs omodern innan dess tekniska
livslangd &r uppnadd. Detta leder da till onddig anvandning av resurser och ett dkat
klimatavtryck. Ett forslag for att forenkla for branschen att gora mer hallbara
estetiska val ar att utféra en sammanstallning av kunskap angaende hur en
gestaltning kan goras mer tidlos. Samtidigt kan en standard om tidlGs design
innebéra en risk, da det konstnarliga uttryck som en gestaltning av ett offentligt rum
kan tyckas vara, blir begransat. En miljomassig vinst skulle mojligtvis uppnas men
kulturellt och konstnarligt kan denna typ av riktlinjer vara problematiska da
toppstyrning av konstnérligt uttryck inte ar onskvart.

4.2.6. Drift

Driftaspekten upplevs vara ett problemomrade for deltagare i enkatundersokningen.
Det storsta problemet tycks vara att for lite pengar avsatts for att pa ett
tillfredsstéllande satt ta hand om en fardig beldggning. Men det handlar &ven om
hur marken aterstalls vid efterarbeten. Platsen atgardas och markbeléaggningen
aterfors men ingen utokad drift satts in for denna yta. Det borde vara rimligt att se
dessa ytor som nyanlagda och drifta dem utefter det. Téatare tillsyn och pafyllning
av fogmaterial skulle enkelt avvérja problem med onddiga sattningar pa platser som
dessa.

Projektdrer bor ha driften i atanke nar de tar fram ett forslag pa markbelaggning for
att i mojligaste man underlatta omhéndertagandet av ytan. Genom att gora en
utformning som enkelt tas om hand, kan projektéren sékerstélla en yta, vars
funktion bibehalls under lang tid.

Vid framtagande av skétselplaner maste den som upprattar dessa vara medveten om
hur kunskapslaget ser ut hos dem som ska utféra skotsel och drift. Genom att vélja
den metod som lampas bast for utféraren kan bristande drift undvikas.

Forslagsvis borde skotselplaner utformas pa ett sddant satt att identifierade
problemomraden belyses extra. Personal som utfor driften borde ocksa ha mandat
att paverka brister i skotselplanen genom exempelvis ett system som
sammankopplar driftpersonal med de som utformat skétselplanen. Pa detta satt kan
vérdefulla insikter foras in i dokumentationen och arbetet med forbattrade
skotselplaner underlattas.
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4.3. Metoddiskussion

Det resultat vi har fatt ar troligen fargat av den metod som uppsatsen ar grundad i,
vilka avgransningar som har satts upp for uppsatsen, vilka fragor som har stéllts
samt vilka personer som har intervjuats. Tidsramen for uppsatsen paverkade
studiens mojliga omfattning och darigenom resultatet.

| vara mail till de tillfragade for enkatstudien forklarade vi vara avgransningar for
uppsatsen. Vi beskrev att vi framforallt tankte undersoka markstensytor utifran
aspekter som ror miljo, dagvatten samt grundldggande funktioner. Dock 6ppnade
vi upp for funderingar utanfor de efterfragade @mnena, detta for att de som svarade
pa enkaten skulle ha méjlighet att ta upp andra aspekter som de tyckte var relevanta.
Hur fragorna var utformade, och att de som svarade pa enkéaterna kande till vara
avgransningar, kan ha paverkat resultatet.

Det oftast forekommande temat i enkéatsvaren var miljopaverkan, vilket ocksa fanns
med som en avgransning for uppsatsen. Nagot som talat emot att var avgransning
fargade svaren i stor utstrdckning, ar att svar som innehdll resonemang kring
dagvatten eller materialets grundlaggande funktion, identifierades farre ganger an
andra identifierade teman. Detta trots att dagvatten och materialets grundldggande
funktion fanns med i avgransningarna, precis som miljo. Manga fler svar berérde
enligt var analys exempelvis ekonomi eller estetik vilket var amnen som inte
definierats genom fragorna.

Vem fragorna skickats till kan ocksa ha paverkat resultatet. Genom att tillfraga
olika aktorer och skapa urvalsgrupper forsokte vi skapa bredd i resultatet. Men
omstandigheter sasom de tillfragades personliga erfarenheter, var i landet de ar
verksamma, vilket foretag de &r anstallda pa, foretagets kultur, vinstintressen och
sakert mycket mer kan ha paverkat vilka svar som har getts och darigenom
uppsatsens resultat. Vi valde att inte kontakta VA-ingenjorer, da de generellt inte
arbetar med hardgjorda ytor, detta kan forklara en franvaro av svar géllande
dagvattenhantering.

Ytterligare en parameter som har paverkat resultatet ar den analysmetod som har
anvants. Genom att skapa nyckelord och teman togs resultatet fram. Vi som
forfattare har forsokt att vara objektiva genom processen, men underliggande
personliga erfarenheter eller missforstand kan till exempel ha fargat resultatet
genom att intervjusvar kan ha tolkats pa felaktigt satt och darfor kategoriserats
under fel teman.

P4 grund av den pandemi som pagick under hosten och vintern ar 2020/2021, da
denna uppsats skrevs, sag forutsattningarna for arbetet sett nagot annorlunda ut.

60



Arbetet med litteraturstudien har, till viss del, varit uppdelat mellan oss for att
mojliggora distansarbete. Fysiska traffar har skett nar det kants nédvandigt for
arbetets gang eller uppsatsens trovardighet, sasom vid analys av enkatmaterialet.
Foljder av distansarbetet, som patvingats av pandemin, kan vara att de diskussioner
som spontant uppkommer vid fysisk nérvaro och bidrar till arbetsprocessen, kan ha
blivit lidande. Dock har dagliga mdéten via video-lank skett for att mojliggora ett
kontinuerligt samarbete samt minska ensamheten i distansarbetet.
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5. Slutsats

Enligt var mening finns det idag stora mojligheter att fortsatt arbeta med marksten
i utemiljo. En forutsattning &r dock ett vidare arbete med att hitta I6sningar for den
miljopaverkan framstallningen av markstensprodukter idag genererar. Det kravs
aven en 6kad mojlighet for branschen att applicera och verkstélla den kunskap som
finns att tillga.

Uppsatsens viktigaste slutsatser:

Kriterier som  branschen anser viktiga med hénsyn till
markstensbelaggningar kan sammanfattas genom temana: miljépaverkan,
materialegenskaper/funktion, bestammelser/tradition/rekommendation,
ekonomi, social rattvisa, kunskap, estetik och drift.

Trots kunskaper om hur vi vid markstensbelaggningar kan gora
miljomassigt hallbara val, &r det svart att applicera dessa.

Relationen mellan kunskapen om hur omhéndertagande av dagvatten
genom dranerande markstensbeldggningar kan ske, och hur det i praktiken
genomfors, & ojamn. Det finns forskning och kunskap om amnet, men
genomforandegraden &r liten.

Det som alltid i slutandan styr huruvida en forandring mot ett hallbart

samhalle kan vara majlig, ar vilka ekonomiska medel som finns att tillga
och med det vad samhallet &r villiga att betala for forandringen.
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Bilaga 2

Hej,

Vi heter Mikaela Lindell och Ida Bordes. Vi  studerar
landskapsingenjorsprogrammet vid SLU i Alnarp och har just borjat med var
kandidatuppsats.

Vi ar i startskedet och samlar just nu in underlag for att kunna besvara var
fragestallning som ér:

“Hur ser kriterierna ut for framtidens markstensytor och vilket materialsortiment
svarar mot dessa?”

Vi forsoker fa en inblick i vilka stallningstaganden olika aktorer har tagit i relation
till var fragestallning. Vi kommer under vart arbete kontakta nagra
projekteringsforetag, nagra storre kommuner, tillverkare samt andra sakkunniga for
att fa en bred syn pa amnet. | och med att var tid &r knapp har vi valt att i vart arbete
begrénsa oss till aspekter som rér miljo, dagvatten samt grundlaggande funktioner
(sasom tillganglighet). Med marksten avser vi i det har fallet betongmarksten,
marktegel samt natursten.

Vi hade varit valdigt tacksamma om du vill ta dig tid att besvara fragorna nedan.
(Har presenteras fragor till respektive urvalsgrupp)

Om du upplever att det finns andra aspekter som du tycker att det ar viktigt att ta
upp, Vill vi garna hora dina tankar kring dem ocksa.

Dina svar kommer eventuellt att tas upp i vart arbete. Om du har nagon fraga
angaende att bli refererade i var kandidatuppsats, tveka inte att kontakta oss!

Vi ser fram emot att hora fran dig!

Med vénliga hélsningar
Ida och Mikaela
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