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SAMMANFATTNING 

När stadsområdet Vallastaden i Linköping byggdes 2017 var ett krav att kunna utnyttja 

maximal markyta för bebyggelse. Det behövdes då ett alternativt sätt att anlägga VA-

ledningar, då började utvecklingen av infrastrukturkulvertar. De utvecklade då ett helt system 

som ligger i en skyddad miljö och klarar av tätbebyggelse. Efter det har intresset hos flertalet 

kommuner väckts men det är fortfarande svårt att avgöra vilken metod som ger en större 

ekonomisk lönsamhet.  

 

Genom att utföra en teoretisk simulering i form av LCC-analys kan en slutsats dras utifrån 

den data som används. För att utföra den teoretiska simuleringen har litteraturstudier gjorts för 

att samla data som sedan använts i Excel. 

 

LCC-analysen har begränsats till kunskaperna utefter de förutsättningar som finns. Därav har 

beräkningarna fokuserat på schakt-, anläggning- och underhållskostnad.  

 

Resultaten visar att det finns en brytpunkt runt 40 år där en tydlig skillnad kan ses över de två 

systemens lönsamhet. Infrakulverten är teoretiskt billigare när simuleringen utförs med ett 

intervall på (+/-) 20 % av totalpriset. Studien visar även att infrastrukturkulverten har en 

mindre underhållskostnad vilket är en av de drivande kostnaderna när det kommer till 

simuleringen. Underhållskostnaden är en årlig återkommande kostnad vilket resulterar i att 

systemens kostnad ökar i olika takt utifrån deras underhåll.  

 

Slutsatsen är att infrastrukturkulverten är ekonomiskt lönsamt på sikt utifrån den 

undersökning som utförts i studien. Infrastrukturkulverten har även en lägre 

underhållskostnad men kan eventuellt ha en liten högre anläggningskostnad beroende på 

projektets storlek.  
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ABSTRACT 

When Vallastaden, a neighborhood in Linköping was to be constructed in 2017 they had a 

requirement to be able to make use of as much of the land as possible for construction. It was 

necessary to come up with an alternative way to construct the water and sewage system, so 

the development of infrastructure culverts started. They developed a complete system which 

lays in a protected environment and manages close contact to buildings. This sparked the 

interest of several municipalities, but it is still difficult to decide which method is the most 

feasible financially. 

 

By performing a theoretical simulation like an LCC-analysis the decisions can be made based 

on the data used. In order to perform this theoretical simulation literature study has been done 

in order to collect the data which has been used in Excel. 

 

The LCC-analysis has been limited to the knowledge based on the existing prerequisites. 

Based on these prerequisites the calculations have focused on the excavation-, plant- and 

maintenance costs. 

 

The results show that the breakeven point lays around 40 years, a clear difference can be seen 

between the financial feasibility of both systems. Infrastructure culverts are theoretically 

cheaper when the simulation is done with an interval of (+/-) 20% of the total price. Studies 

have also shown that infrastructure culverts have lower maintenance costs, which are the 

majority of the costs when it comes to this simulation. Maintenance costs are a yearly 

recurring cost which result in the system costs rising based on their maintenance. 

 

The conclusion is that infrastructure culverts are financially profitable based on the research 

done in the study. Infrastructure culverts have lower maintenance costs but could potentially 

have higher construction costs based on the project size. 
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ORDLISTA  

 

Framtida VA-ledningssystemet – Med dagens teknik utveckla livslängden på ledningsmaterial 

 

Digitalisering – Informationsdata som samlas av smarta tekniker och sedan representeras 

digitalt  

 

Smarta tekniker – Teknikapparater som exempelvis mäter signaler, flöde, skanning av bilder 

och så vidare i ett VA-ledningssystem 

 

Konventionell VA-ledningssystem – Har samma betydelse som traditionell VA-

ledningssystem 

 

Infrakulvert – Förkortning av infrastrukturkulvert 

 

Bräddning – Är ett tillfälligt utsläpp av orenat avloppsvatten till följd av kraftigt regn, teknisk 

fel på reningsverk eller ledningsnäten som leder till tillfällig överbelastning 
 

PE – Polyeten 

PP – Polypropen  

PVC – Polyvinylklorid 

 

Underhåll – Åtgärder som syftar till att bevara produktens kvalité 

 

Avloppsvatten – Vatten som avleds i rörledning, spillvatten, drän- och dagvatten 

 

Tryckfallsledning – Ledning som är trycksatt där vattenflödet måste tryckas med pump  

 

Självfallsledning – Ledning där vattenflödet leds av gravitationen, exempelvis spillvatten 

 

Livslängd – Anger en tid för ledningsrör från dess anläggning tills det behövs bytas 

 

Mätzon – Ledningssystemen indelas i zoner för mätning vilket underlättar lokalisering av 

avvikelser  

 

Läckage – Avvikelser i ett ledningssystem på grund av otäthet, hål och skador som kan 

påverka in- och utflödet av vatten 

 

Sopsug – Vakuumsystem som samlar in avfall från hushållen 

 

LAV – Lagen om allmänna vattentjänster 

 

ABVA – Allmänna bestämmelser för brukande av den allmänna vatten- och 

avloppsanläggningen 

 

PBL – Plan – och Bygglagen  

 

Return of Investment – Påvisar när lönsamheten mellan infrakulvert och traditionellt 

ledningssystem inträffar 
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1 Inledning 

1.1  Bakgrund 

VA-branschens tekniker utvecklas i takt med att förnyelsearbete pågår. Det sker regelbundet 

sökningar efter förbättringar på materialen som idag används för att få en så lång hållbarhet 

som möjligt. Infrastruktur innehåller alla de vitala delar som driver samhället, där fokus i 

denna rapport kommer att ligga på VA-ledningar. Idag finns i princip en teknik som används 

och det är den traditionella nedgrävningen av VA-ledningssystem. I denna rapport kommer 

det att undersökas om det är ekonomiskt lönsamt att använda sig av infrastrukturkulvertar 

kontra “framtida VA-ledningssystem”. Infrastrukturkulvertar är ett system som kommer att 

samla alla vitala delar som krävs för att driva ett område. De framtida VA-ledningssystem 

syftar på utvecklingen av de traditionella systemen och hur de ska få en livslängd runt 100–

150 år samt dess förmåga att identifiera avvikelser och fel (Malm, et al., 2018). 

 

Med infrastrukturkulvertar så kommer mer mark att frigöras för byggnation och grönområden. 

En infrastrukturkulvert frigör mer yta då det ger möjlighet att bygga närmare inpå kulverten 

utan att den tar skada. Idag när det behöver utföras ett större underhåll av nedgrävda ledningar 

så stannar det upp en stor del av samhället. Den största orsaken till att gator grävs upp idag är 

för att göra stambyten på äldre ledningar med en kortare livslängd. När man då har en äldre 

stad med många hus byggda under en kort period så kan det ge en stor påverkan när ett större 

område behöver ett stambyte samtidigt. Ett tydligt exempel är de hus som byggdes under 

miljonprogrammet, där man idag behöver utföra stambyte på dessa fastigheter. Det har 

resulterat i att allt fler av dessa fastigheter har sålts till företag som ser det som en 

investeringsmöjlighet. Många väljer hellre att avvakta på grund av de stora kostnaderna det 

kommer att medföra (Wennang, 2019). 

 

Fördelar med att bygga infrastrukturkulvertar i framtiden kommer utifrån drift- och 

underhållsperspektiv utföras enklare då man lätt kan ta sig ner i kulverten för att inspektera. 

Nackdelar som kan uppstå är att det fördröjer projekteringen och förlänger byggtiden då man 

måste gräva ner kulverten innan man börjar bygga husen. Det kommer vara en högre initial 

kostnad då det kräver flera olika parter i processen av anläggning vid en infrastrukturkulvert.  

 

Dagens traditionella system är billigare och effektivare vid anläggning. Dock vid eventuella 

problem eller om det i värsta fall behöver göras ett stambyte så kommer kostnaderna att stiga 

radikalt. Till exempel kan ett stambyte i en flerfamiljsfastighet kosta allt ifrån 250 000 till 

350 000 kr per lägenhet (Stambytesgruppen, u.d.). Man behöver då gå igenom de system som 

är kopplade för att se hur mycket som behöver åtgärdas och beroende på mängden som 

behöver göras kommer priset att variera.  
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1.2 Syfte  

Denna rapport är en jämförelse av ekonomiska lönsamheten mellan infrastrukturkulvertar och 

"Framtidens hållbara VA-ledningssystem”. En LCC-analys kommer att göras för att se 

lönsamheten i längden (ca 100–150 år) utifrån årliga underhålls- och anläggningskostnader. 

Genom de teoretiska simuleringarna kommer ett utfall ges där en brytpunkt visar vilken 

metod som är mer lönsam i längden.  

1.3 Frågeställning  

Frågeställningar som tagits ur syftet är: 

  

− Vad blir den ekonomiska lönsamheten när man jämför infrastrukturkulvertar kontra 

framtidens hållbara VA-ledningssystem? 

 

− Hur skiljer sig anläggningskostnaden för infrastrukturkulvertar kontra 

framtidens hållbara VA-ledningssystem? 

 

− Hur står sig underhållskostnaden mellan infrastrukturkulvertar kontra 

framtidens hållbara VA-ledningssystem?  

1.4 Avgränsning 

Arbetet kommer att begränsa sig till att undersöka vilka möjligheter som finns inom Örebro 

kommun.  

 

LCC analysen som kommer att utföras i denna rapport behandlar kostnaderna för  

• Schaktkostnad 

• Invändig installation 

• Underhåll  

 

Vissa VA-anläggningar på gator kan antingen ägas av Örebro Kommun eller av 

fastighetsägare. I detta arbete tas det endast upp vad som berör kommunen. 

1.5  Metodik 

Metoden som används i rapporten är i första hand litteraturstudie som utgångspunkt, senare i 

upplägget genomfördes det en kvalitativ undersökning i form av intervjuer med tre personer 

från Örebro Kommun. Konversationen med intervjuarna gällande frågorna som ställdes blev 

mer som en “öppen” konversation och gav svar till vissa frågor. 

 

Metoden som används till den teoretiska simuleringen är LCC- beräkning som gjordes i 

Excel.  
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2 VA-ledningssystem  

2.1 Bestämmelser, lagar & ansvarstagande 

Vid all verksamhet gällande VA-ledningar så finns det många olika lagar och bestämmelser 

som måste följas. Det finns även branschregler som komplement till de lagar och 

bestämmelser som VA-verksamheten ska följa. Lagar och bestämmelser som finns idag 

gällande VA-verksamheten har sitt ursprung i Lagen om allmänna vattentjänster (LAV), 

ABVA och plan- och bygglagen (PBL).  

Lagen om allmänna vattentjänster (LAV) – ”Lagen om allmänna vattentjänster, LAV, 

reglerar kommunens ansvar för att inrätta ett verksamhetsområde för vatten och avlopp. 

Verksamhetsområde för dagvatten kan inrättas särskilt. Huvudmannen, den som äger och 

ansvarar för den allmänna VA-anläggningen, är skyldig att ta hand om dagvattnet inom 

verksamhetsområdet. LAV reglerar också att kommunen kan ta ut avgifter enligt fastlagd taxa 

för de kostnader man har.” (Boverket, 2015) 

Allmänna bestämmelser för brukande av den allmänna vatten- och avloppsanläggningen 

(ABVA) – ”Kommunen ska också fastställa föreskrifter/bestämmelser för användningen av den 

allmänna VA-anläggningen. De allmänna bestämmelserna utgör en form av normgivning som 

kommunen bestämmer ensidigt, dvs. det krävs inte något avtal med fastighetsägaren för att 

bestämmelserna skall bli bindande.” (Nordenswan, 2019) 

Plan- och bygglagen (PBL) – säger att ledningar är ett byggnadsverk. Den ger även krav på 

hur ledningarnas underhåll, ”de ska alltid hållas i sådant skick att det uppfyller kraven”.  

Därefter finns det ett flertal olika organisationer som tillhandahåller med branschregler för de 

olika områdena gällande vatten och avlopp.  

Idag äger Örebro Kommun de VA-ledningar som ligger i gata, vilket innebär att alla ledningar 

som ligger i gata ägs och sköts av kommunen. Det är kommunfullmäktige som tar beslut 

gällande vilka områden som ska vara verksamhetsområden, alltså vilka områden ska ha 

kommunalt vatten och avlopp. Alla som ska ansluta sig till det kommunala VA-nätet är 

skyldiga att följa kommunens bestämmelser enligt ABVA.  

 



 

4 

 

 

Figur 1 visar fördelningen gällande ansvar av VA-ledningar till fastighet. (Svenskt Vatten, 2018) 

Figur 1 visar var kommunens ansvar (VA-huvudman) för ledningarna slutar och var 

fastighetsägarna tar över ansvaret. Kommunen släpper sitt ansvar vid förbindelsepunkten och 

servisventilen till den aktuella fastighetsägaren.  

Idag är Örebro kommun huvudman för den allmänna VA-anläggningen som sköts av 

Tekniska förvaltningen. Där huvudmannen har ansvaret för dricksvatten och 

avloppshantering. (Örebro kommun, 2010).  

Huvudmannen är de som bestämmer var de förbindelsepunkter till fastighetens ledningar 

koppas på VA-anläggningen. Det finns en enskild förbindelsepunkt för varje ledning, där de 

placeras i närhet av varandra med ett avstånd på ca 0,5 m utanför fastighetsgränsen (Örebro 

kommun, 2010) 

2.2      Dagens VA-ledningssystem 

Idag sker det ny anläggning av VA-ledningar samt förnyelsearbete av äldre ledningar för mer 

än 7 miljarder kronor per år i Sverige. Idag måste förnyelsearbetet av gamla ledningar öka 

med ungefär 40 % så att drift-och underhållsarbeten inte ska förskjutas. Det finns även en 

strävan att de nya ledningsnäten ska ha en livslängd på minst 100–150 år från och med 2020. 

En viktig del för att kunna förlänga livslängden på ledningarna är att materialkvalitén måste 

bli bättre. Det finns många olika parametrar som avgör vilket material som kan användas i ett 

specifikt område. Omgivningen är en stor faktor till vilket material som kan användas men det 

är även en faktor som orsakar övervägande problem. (Malm, et al., 2018) 

 

Eftersom förnyelsearbetet av gamla VA-ledningar är dyr, backar kommuner för att ta det 

beslutet. Svenskt Vatten menar då att om man arbetar med strategisk förnyelse av VA-

systemen så kommer åtgärder att göras då det är av behov. En äldre ledning kan ha lika god 

funktion som en ny ledning. Därför är det viktigt att alltid kontrollera behovet av förnyelse i 

ett område innan renovering påbörjas.  

 

För att kunna underlätta arbetet med förnyelse och underhåll så har Svenskt Vatten skapat en 

handbok om förnyelseplanering. Där har de gjort en avvägning som ska kunna hjälpa till att 

avgöra om det behöver förnyas eller om det skulle räcka med underhållsarbete. Den ger även 
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stöd till förnyelsearbetet i form av att ge råd om det är en enskild sträcka eller ett helt område 

som behöver förnyas.  

 

Förnyelseplaneringen sker i olika steg beroende på behovet hos systemet. Enligt Svenskt 

Vattens rapport ”Handbok i förnyelseplanering av VA-ledningar” (Malm, et al., 2011), så är 

det den långsiktiga strategin som alla bör arbeta utefter när det kommer till förnyelsearbete. 

Svenskt Vatten anser att strategin bör ha ett perspektiv på minst fem år, men den bör gärna ha 

ett längre perspektiv på minst 10–20 år för att säkra upp förnyelsearbetet under en längre 

period. På så sätt kan åtgärder som inte utförs årligt säkras upp då det finns en tydlig plan över 

hur och när arbetet bör utföras. Strategin bör innehålla övergripande problem som inte 

behöver en detaljerad åtgärdsplan. På det sättet kommer den aktuella strategin kunna ligga i 

minst fem år innan den behöver revideras. Den ska på de sättet identifiera de aktuella problem 

som finns samt vara ett hjälpmedel till hur en åtgärdsplan kan framtas. 

2.2.1 VA-ledningssystem i Örebro 

I Örebro är de aktuella VA-ledningssystemen ca 100 år gamla och byggdes i slutet av 1800-

talet med de dåvarande regelverken. Under miljonprogrammet skedde det en stor utveckling 

när det kom till ledningssystemen, bland annat började ledningsrören att tillverkas av betong. 

Senare tillkom det även ledningsrör i gjutjärn och segjärn, idag används PP- eller PVC- rör 

med undantag för betongrör med dimensioner större än 500 mm. När det talas om ledningars 

livslängd så menar (Duberg & Karlsson, 2020) att ledningar som har legat i närmare 100 år är 

nödvändigtvis inte av sämre kvalitet än de ledningar som lagts på senare tid. Vid 

nyanläggning idag så strävar kommunen att få en livslängd på 120 år. För att klara av de 

kraven utförs provtryckningar ett flertal gånger under anläggningstiden som en kontroll att 

inget är fel.  

Som nämnt ovan använder Örebro PP- eller PVC-rör vilket är en typ av plast. Där de första 

plaströren i Sverige kom runt 1950-talet och användes till tryckledningar av små dimensioner. 

Det blev mer populärt att använda sig av plastledningar under 1960-talet då rördimensionerna 

var större och kraven på ledningarna ökade. Till en början så var rören spröda och det uppstod 

lätt sprickor vilket försämrade kvaliteten av ledningarna. Idag är plasten så pass tålig att den 

klarar av att ligga närmare 120 år utan att större skador uppstår. Livslängden på plaströren 

styrs av: 

• Materialets egenskaper 

• Belastningens storlek 

• Temperaturen 

• Miljön 

Polypropen (PP) är ett material som används vid självfallsledningar. Det är en miljövänlig 

plast med låg densitet, god kemisk beständighet, hög temperaturresistans samt bättre 

slagseghet än PVC-rör (Malm, et al., 2011).  

Polyvinylklorid (PVC) är även det ett material som används till självfallsledningar. PVC 

är en bra konstruktionsplast, den har en hög kemikalieresistens, slagtålighet samt 

dielektriska och mekaniska egenskaper (Plastbearbetning, u.d.). 

Det utförs kontinuerligt kontroller av ledningsnäten för att se eventuella avvikelser. Kontroller 

som utförs kan vara t.ex. mätning av vattenflödet eller provtryckningar av ledningsrören. Då 

avvikelser upptäcks är det kommunens ansvar att lösa problemet och sedan reparera det. Idag 



 

6 

 

kan de avvakta med reparationsarbete tills det finns 3–4 läckor på ett rör innan det är aktuellt 

att agera. De ser då även över ledningar i angränsande område för att se om det är aktuellt 

med förnyelse av andra ledningar omkring. Vid avvikelser inom ledningssystemen idag så 

finns inga konkreta sätt att avgöra vad det är för typ av fel. De problemområden som syns 

idag är kopplingar, komponenter där ventiler sitter på eller sättningsskador på grund av dålig 

underbyggnad. 

Vid sammanfogning av två ledningsrör använder sig Örebro av stumsvets eller 

elektrosvetsmuff (Örebro kommun, 2014). En elektrosvetsmuff används för att sammanfoga 

två rör och på det sättet skapa ett homogent material invändigt. Innan elektromuffsvetsen 

placeras ska ytan på de aktuella rören rengöras för att uppnå god vidhäftning. Därefter 

kopplas den på de rör som ska sammanfogas. Svetsningsprocessen av muffen sker genom de 

svetstrådar som är placerade på svetsmuffen, därefter tillförs en elektrisk ström som smälter 

rörens kontaktytor tillsammans. Efter svetsperioden tas den elektriska strömmen bort och 

kylperioden påbörjas, efter att kyl perioden har passerat finns ett sammanfogat rör. Förutsatt 

att svetsprocessen utförts korrekt kan röret efter svetsning klassas som ett homogent rör 

(Appelfeldt & Kohler, 2014). 

 
Figur 2 tvärsnittssektion över ett nybyggnationsprojekt i Örebro. Överblick på hur det traditionella ledningssystemet ligger i 

gata idag. 

Figur 2 ovan visar en exempellösning på hur ledningarna kan förläggas i gata vid ett 

nybyggnadsprojekt i Örebro. Uppbyggnaden av ett VA-ledningssystem i gata går ut på att 

separera ledningarna så att de inte kan ta skada av varandra.  

2.3 Framtidens VA-ledningssystem 

Med framtidens VA-ledningssystem menas det att ledningar kommer ha en livslängd på 100–

150 år. Genom att förbättra de områden där brister finns, kommer ledningarna att få en 

förlängd livslängd. Svenskt Vatten utför kontinuerligt forskningsprojekt för att arbeta med 

förbättrings- och utvecklingsområden när det kommer till VA-sammanhang. Ett par av de 

förbättringsområden som tydligt visar brister idag är materialkvaliteten och materialens 

livslängd samt tekniker att upptäcka avvikelser i ledningarna. Med smart teknik kan 

framtidens VA-ledningssystem utvecklas radikalt. 

2.3.1 Digitalisering inom VA-ledningssystem 

Med dagens nya tekniker kan VA-verksamheten dra stor nytta av att implementera digitala 

verktyg som ansluts på ledningssystemen för att åstadkomma ett hållbart system.  

Tekniska verktyg kan t.ex. vara mätutrustning som mäter, vattenflödet och trycklasten. Med 

GPS implementerat i mätutrustningen kan det även lokalisera var i ledningssystemet det 

uppstår avvikelser eller skador, läckage m.m. 
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Detta kan medföra en rad positiva effekter till exempel när det kommer till beslut kring 

förnyelse och underhåll av ledningsnäten inför framtiden. Ett smart tekniskt ledningssystem 

har i stort sett inga begränsningar av mätningar beroende på hur dess ingående fysiska 

komponenter fungerar. Den stora utmaningen som VA-verksamheten möter är att välja på vad 

för typ av mätning som ska analyseras då det kostar både tid och pengar.  

 

Enligt Svensk Vatten Utvecklings rapport om ”Framtiden smarta VA-ledningsnät – 

lägesrapport” (Malm, et al., 2019) finns det redan idag uppkopplade tekniska mätinstrument 

på bland annat vattenverk, pumpstationer, avloppsreningsverk och ledningsnät. Dock är VA-

ledningsnätet den minst mätutrustade delen och samtidigt den mest kostsamma delen när det 

kommer till byggnation och förnyelse.  

 

Digitalisering kan effektivt driva, förvalta och utveckla själva verksamheten och det finns 

många anledningar för en ökad digitalisering. De tre starka anledningarna som “Framtiden 

smarta VA-ledningsnät – lägesrapport” lyfter fram är miljö- och klimatfrågan, urbanisering 

samt åldrad infrastruktur (Malm, et al., 2019).  

 

• Klimatförändringar: Med smarta lösningar kan det förbättra och underlätta 

belastningar på befintliga VA-ledningsnät under torka eller extrema 

väderförhållanden. Vilket är allt mer förekommande med dagens konstanta 

klimatförändringar. Då vatten börjar bli en bristvara krävs det att VA-verksamheten 

förbättrar teknikerna av att spara på resurserna. Med hjälp av pumpstyrning och 

realtidsövervakning på VA-ledningsnäten går det att förhindra störningar i 

ledningsnätet. (Malm, et al., 2019) 

 

• Urbanisering: Med digitalisering så kan kontroller göras på ledningssystem i 

områden. Det kan göras i takt med att behovet varierar på grund av 

befolkningsmängdens variation, på det sättet kan stillastående system undvikas. 

Genom att utveckla tekniker som kontinuerligt kan förutse förändringar och förhindra 

stillastående system kommer en minskad mängd reparationer krävas. (Malm, et al., 

2019) 

 

• Åldrad infrastruktur: genom att använda smarta tekniker kan dataunderlag ges som 

identifierar områden som kräver återinvesteringar. Med smarta tekniker som 

läckdetektering och tryckhanteringslösningar, tillsammans med GPS möjliggör 

tidigare upptäckter och åtgärder av eventuella avvikelser. Det leder i sin tur till en 

förlängd livslängd hos infrastrukturen. (Malm, et al., 2019) 

 

De anledningar som tas upp ovan, kan beskrivas som de bakomliggande drivkrafterna till 

varför implementering av digitala verktyg ska expanderas inom VA-branschen. Teknikens roll 

i detta kan få en kontroll över belastningen och vattenkapaciteten på ledningssystemen 

(Malm, et al., 2019). 

 

Det behövs även en ökad förståelse bland arbetarna inom VA-branschen att kunna vikten av 

implementering av tekniska funktioner och hur det kan underlätta deras arbete i framtiden. 

T.ex. inom både dricksvatten- och avloppsledningsnätet kan teknikens roll åstadkomma 

förbättringar och även ge en analys över vilka brister det finns inom systemen. Detta 

sammanfattas genom följande metoder: 
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• För att reducera läckage och få direkt indikation på kvalitetsförändring genom att 

använda och utöka mätzoner så att störningar och vattenförluster kan upptäckas.  

• Mäter tryck och vattenflöde genom fjärravläsning, mätzoner och smarta vattenmätare. 

• Gör analyser för driftövervakning som snabbt kan lokalisera en avvikelse. 
• Minimerar risken för att biokemiska föroreningar når befolkningen via dricksvatten, 

till exempel genom automatisk styrning och övervakning, då samhällsekonomiska 

kostnaderna om detta inträffar kan uppgå till miljardbelopp.   

• Metoder för att kunna beräkna och märka bräddning  

• Metoder för att kunna lokalisera och kvantifiera läckage  

• Metoder för att kunna få direkt indikation på kvalitetsförändring ex vid miljöutsläpp 

som kan försämra processerna vid avloppsreningsverket. (Malm, et al., 2019)  

2.4 Infrastrukturkulvert 

Infrastrukturkulvert är en ny teknik som kan användas för att anlägga ledningssystem under 

mark. Med en infrastrukturkulvert så samlar man all infrastruktur på ett ställe där all hantering 

av ledningsnätet i form av reparationer och underhåll kan utföras i en skyddad miljö.  

Pontarius (samhällsbyggnadskonsult) fick i uppdrag av Örebro kommun att göra en förstudie 

om möjligheterna att anlägga en infrastrukturkulvert. Där har följande information har tagits 

fram; 

 

Kulverten är gjord utav polyeten (PE) och kan beställas med en innerdiameter på 2,2 m upp 

till 3,5 m samt i längder upp till 34 m enligt ett “PM” från Pontarius som ägs av Örebro 

Kommun. Rören kan även skarvas i vinklar vilket leder till att kammare inte behövs lika 

frekvent. Kammare är placerade vid förbindelsepunkter till fastigheter då det kräver en god 

översyn av kopplingarna (Kragner, 2018).  

2.4.1 Kammare 

För att koppla samman två kulvertrör används kammare där ledningar kan förgrena ut i 

servisledningarna. Vid ändpunkterna av infrakulverten sitter det teknikhus bestående av 

pumpar m.m. Det är via teknikhusen inspektörer t.ex. kan ta sig ner till kulverten, dock 

behöver inte teknikhusen vara placerade i ändpunkter (Kragner, 2018). Figur 3, nedanför visar 

ett exempel på hur ett kulvertrör binds ihop med en kammare och ett teknikhus. 

 

  
Figur 3 visar en kammare, kulvertrör och ett teknikhus som i Linköping kallar för Fellehus. (Bergman & Olsson, 2017) 

På utsidan av kammaren läggs olika servisledningar i skyddsrör så att vid underhåll inte 

behöver schakta, utan ledningarna kan direkt ersättas med nya genom kammaren. Material 

som t.ex. kan användas i servisledningar för avloppssystemet är PVC-rör med olika 
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dimensioner beroende på hur stort belastningen är av fastigheten. Vid trycksatt system t.ex. 

spillvatten har varje servicepunkt i ledningen en backventil för att vid pumpning ska 

avloppsvatten undvikas att trycka tillbaka i fastigheten. Höjden i en infrakulvert är inte lika 

flexibelt vilket gör att ledningsrören inte kan sättas med självfall som i sin tur måste ha 

pumpstationer så att vatten trycks upp. (Bergman & Olsson, 2017) 

 

2.4.2 Kulvertuppbyggnad 

Insidan av kulverten består av samtliga rör-och ledningar som el- och opto, fiber, fjärrvärme, 

avlopp, spill- och dricksvatten samt eventuell sopsug (Kragner, 2018). Montagen av dessa rör 

kan ske t.ex. med hjälp av klamrar eller kabelstege som fungerar som konsoler för 

upphängning (Bergman & Olsson, 2017). Figur 4 nedan visar hur VA, fjärrvärme och 

sopsugen hängs upp med klamrar, men el och optofiber står på kabelstege. 

 
Figur 4 visar hur olika rörledningar kan ligga uppbyggda i en infrakulvert. 

I en infrakulvert är ledningsrören mer skyddade från jorden i omgivningen, vilket kan 

förlänga livslängden på materialen som används för ledningsrören. Olika faktorer kan påverka 

ledningsrören som t.ex. inre tryck, belastning eller materialegenskaper, vilket kan leda till 

avvikelser eller eventuella brott i rören. Vissa rörledningar i kulverten tillverkas av stål 

(rostfritt) så att ledningarna vid upphängning ska kunna bära belastningen utan att svikta, 

vilket är något som plaströr klarar av sämre. Ledningsrör som består av stål sammanfogas 

ihop med svets t.ex. fjärrvärmeledning där skarvarna och isoleringen runt om måste ha en god 

täthet (Bergman & Olsson, 2017).  
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3 Teoretisk simulering 

3.1 Bakgrund LCC-analys 

LCC även kallat “Life-Cycle-Cost” är ett sätt att analysera de totala kostnader och intäkter för 

en produkt eller tjänst över dess livslängd. Andra kostnader som kan ingå i en LCC är även 

arbetstidsåtgång eller kostnader för externa miljöeffekter. En LCC som tittar på externa 

miljöeffekter innefattar kostnader för utsläpp av växthusgaser och andra förorenade ämnen 

(Upphandlingsmyndigheten, 2017).  

 

Enligt standarden (IEC, 2004) så finns det riktlinjer som ligger till grund för hur en LCC bör 

göras. Standarden säger att en viktig del av förberedelsen till en LCC-analys är att identifiera 

de kostnader som kan ha en stor påverkan eller som är av ”speciellt intresse” för den aktuella 

tjänsten/produkten Det är även lika viktigt att identifiera de kostnader som kan påverka LCC 

till en liten grad. (IEC, 2004) 

De finns enligt IEC 60300-3-3, flera olika scenarion som kan ge ett teoretiskt utfall. Ett par av 

de scenarion som är relevanta i den här rapporten: 

 

• Jämförelse av alternativa tekniker 

• Undersökning av tjänsten/produktens ekonomiska genomförbarhet 

• Långsiktig ekonomisk planering  

 

För att göra en utförlig LCC-analys, bör nedbrytning av dessa kategorier göras: 

 

• Kostnadskategori 
• Arbetskategori  
• Val av kostnadskategori och kostnadselement.  

 

Efter att dessa steg är utförda så kan en uppskattning av de kostnader som finns göras för att i 

sin tur kunna presentera ett resultat. När resultatet presenteras, finns det möjlighet till att 

undersöka miljö- och säkerhetsaspekter. Samt osäkerheter och risk tillsammans med en 

känslighetsanalys för att ta fram den aspekt som är kostnadsdrivande.  

 

Det finns tre olika typer av LCC-analyser som har olika funktioner och studieområden. Den 

typ som kommer användas för den här studien är en konventionell LCC analys. En 

konventionell LCC innebär att alla kostnader som är kopplade till tjänsten/produkten 

sammanställs. Där fokus på de sammanställda kostnaderna ligger på verkliga och interna 

kostnader. Den tar hänsyn antingen hänsyn till hela livscykeln eller till utvalda faser av 

tjänsten/produkten.  

3.1.1 LCC infrastruktur i projektet 

När det görs en undersökning av livscykeln för infrastruktur så kan en ökad förståelse nås 

över investeringen under en längre tidsperiod. Det blir även möjligt att se när det kan 

förväntas att underhåll behövs vilket kommer underlätta planeringen av framtida 

underhållsarbete. När det kommer till investeringar inom infrastruktur så finns det ett par 

punkter som påverkar investeringens ekonomi. De punkter som denna studie fokuserar på är: 

 

• Investeringar hos infrastruktur är en sunk cost d.v.s. en irreversibel investering. Till 

exempel kan man titta på en infrastrukturkulvert, den är fast och kommer inte gå att 

flytta samt att den användas enbart för den avsedda infrastrukturen.  
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• Ett infrastrukturprojekt innefattar många planeringsfaser och har långa 

projekteringstider. Det leder till att beställaren har negativa kassaflöden under en lång 

period.  

• Infrastrukturen har en lång livslängd vilket i sin tur leder till en lång återbetalningstid.  

 

I den här studien så kommer fokus att ligga på schakt, anläggning, och underhåll. De anses ge 

störst kostnadspåverkan och kommer tydligt visa hur de olika systemen ställer sig emot 

varandra. Dock är det viktigt att påpeka, dessa områden som jämförs är enbart en liten del av 

alla vitala delar när det kommer till en LCC-analys. För att kunna utföra en teoretisk 

beräkning och jämförelse användes (Bergman & Olsson, 2017) uträkningar som riktvärden 

för att kunna visa hur den teoretiska modellen kan se ut.  

 

• Schaktkostnad innebär den totala kostnaden för att gräva i marken inklusive 

bortföringen av den resterande jordmassan som inte används för återfyllning.  

• Anläggningskostnad avser den kostnad som krävs för att installera respektive system. 

• Underhållskostnad är den årliga kostnaden/budget som används för eventuella 

reparationsarbeten på respektive system.  

 

Genom att ställa de ovan nämnda faktorerna emot varandra så kan de ge ut ett utslag som 

visar kostnadseffektiviteten för de två teknikerna. 
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4 Teoretisk simulering av LCC 

Teoretiska simulationen i denna rapport har sitt fokus på att göra en kostnadsmässig 

jämförelse mellan en infrastrukturkulvert och ett traditionellt ledningssystem. Parametrarna 

som ingår i undersökningen är kostnaderna för underhåll och schaktkostnaden. Där 

schaktkostnaden innehåller både schakt och utvändig installation. Sifforna för dessa kostnader 

är baserade på fakturor m.m. från Vallastaden i Linköping (Bergman & Olsson, 2017)  

där den enda infrastrukturkulverten i Sverige finns. 

 

Det har även tagits fram fiktiva kostnader som också görs en teoretisk stimulation på, detta för 

att jämförelsen ska bli mer skaplig och allsidig. De fiktiva kostnaderna är fortfarande baserade 

på sifforna för infrakulverten i Vallastaden dock har totalkostnaden beräknats med en fiktiv 

förändringsfaktor på 0,8 kontra 1,2. Detta görs för att se om jämförelsen mellan fiktiva- och 

riktvärdeskostnaderna kan påverka priset på en infrakulvert och traditionellt ledningssystem 

med tiden. Dock gäller de fiktiva förändringsfaktorerna endast för infrakulverten eftersom 

traditionellt ledningssystem inte bör skilja mycket i pris om det utförs i Linköping eller 

Örebro. 

 

Tabell 1–3 visar tre olika totalkostnader under Infrakulvert, en för riktvärdeskostnader och två 

för fiktiva kostnader där ena visar för + 20 % och andra – 20 %. För respektive tabell skiljer 

också totalkostnaderna för både Infrakulvert och Traditionell beroende på om livslängden är 

50, 100 eller 150 år.  

 

Siffrorna för underhållskostnaden ges per år baserad på infrakulverten i Vallastaden (Bergman 

& Olsson, 2017) som tidigare nämnt. Detta ger en totalkostnad som beräknas genom att 

addera Schaktkostnad + Installation invändigt + (Underhåll * Livslängd) så att enheten sek 

stämmer i slutänden.  

 
Tabell 1 en LCC med jämförelse av riktvärdeskostnader och fiktiva kostnader för en livslängd på 50 år.  Där de fiktiva 

kostnaderna är en minskning respektive ökning på 20% av totalkostnaden för infrakulvert. 

LCC-analys Infrakulvert Traditionell 

Schaktkostnad (sek) 50 000 000 10 000 000 

Installation invändigt (sek) 16 200 000 10 150 000 

Underhåll (sek/år) 500 000 1 615 000 

  
 

  

Livslängd (år) 50 50 

Totalkostnad (sek) 91 200 000 100 900 000 

  
 

  

Totalkostnad -20% (sek) 72 960 000   

Totalkostnad +20% (sek) 109 440 000   
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Tabell 2 en LCC med jämförelse av riktvärdeskostnader och fiktiva kostnader för en livslängd på 100 år. Där de fiktiva 

kostnaderna är en minskning respektive ökning på 20% av totalkostnaden för infrakulvert. 

LCC-analys Infrakulvert Traditionell 

Schaktkostnad (sek) 50 000 000 10 000 000 

Installation invändigt (sek) 16 200 000 10 150 000 

Underhåll (sek/år) 500 000 1 615 000 

  
 

  

Livslängd (år) 100 100 

Totalkostnad (sek) 116 200 000 181 650 000    

Totalkostnad -20% (sek) 92 960 000   

Totalkostnad +20% (sek) 139 440 000   

 
Tabell 3 en LCC med jämförelse av riktvärdeskostnader och fiktiva kostnader för en livslängd på 150 år. Där de fiktiva 

kostnaderna är en minskning respektive ökning på 20% av totalkostnaden för infrakulvert. 

LCC-analys Infrakulvert Traditionell 

Schaktkostnad (sek) 50 000 000 10 000 000 

Installation invändigt (sek) 16 200 000 10 150 000 

Underhåll (sek/år) 500 000 1 615 000 

  
 

  

Livslängd (år) 150 150 

Totalkostnad (sek) 141 200 000 262 400 000    

Totalkostnad -20% (sek) 112 960 000 
 

Totalkostnad +20% (sek) 169 440 000 
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5 Resultat och analys 

För att kunna bestämma den ekonomiska lönsamheten utförs en teoretisk simulering över 150 

år. Genom LCC simuleringar kan en ekonomisk jämförelse göras av infrastrukturkulvertar 

och de traditionella ledningssystemen. Den kommer att visa vilken metod som ger störst 

ekonomisk lönsamhet.  

 

 
Figur 5 kostnadsökning för traditionellt system och infrakulvert. 

Figur 5, ovan visar kostnadsökningen för ett traditionellt system jämfört med en infrakulvert 

med kostnadsriktvärden taget ifrån (Bergman & Olsson, 2017). Den visar på att mellan 40–45 

år så börjar infrakulverten bli billigare. Diagrammet ovan visar då att om infrakulverten har en 

högre initial kostnad blir den billigare med längden än det traditionella systemet. Som visat i 

tabell 1–3 så har det traditionella systemet en högre underhållskostnad/årligkostnad vilket 

resulterar i att den stiger i pris snabbare.  
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Figur 6 kostnadsökning för traditionellt system och infrakulvert med en förändringsfaktor för kostnaderna hos infrakulvert 

på (+/-) 20%. 

Figur 6 visar kostnadsökningen för ett traditionellt system och en infrakulvert med 

förändringsfaktor på (+/-) 20%. Där den gråa linjen innebär en ökning av totalkostnaden med 

20% och den röda linjen en minskning med 20%. Diagrammet tyder på att den initiala 

kostnaden är styrande till viss del genom att brytpunkterna flyttas. Dock så ligger 

brytpunkterna inom ramen för ledningssystemens livslängd vilket förväntas vara mellan 100–

150 år.  

 

Som diagrammen visar går det att tyda ett linjärt mönster i form av en linjär ökning. Den 

initiala kostnaden kan variera med (+/-) 20 % och fortfarande ge ett mer lönsamt resultat för 

infrakulverten i längden. Då en sänkning av totalpriset på 20 % sker blir tiden för en förväntad 

return of investment runt 25–30 år. Samtidigt som en ökning av totalpriset på 20 % ger en 

förväntad return of investment runt 50 år. Det innebär att om en infrakulvert är i bruk i minst 

50 år blir det mer lönsamt att anlägga jämfört med ett traditionellt system. 

 

På grund av bristande kännedom om hur mycket en infrakulvert kan kosta blir det svårt att dra 

en verklig slutsats. Genom de undersökningar som har utförts i projektet går det att tyda ett 

mönster där infrakulverten blir billigare med längden. Där den utförda studien tydligt tyder på 

att en infrakulvert är ett system att satsa på då brytpunkten kommer så pass tidigt.  

 

När det kommer till anläggning- och underhållskostnader är det svårt att avgöra vad som är en 

korrekt summa. Idag finns inte tillräckliga undersökningar där en kostnadsframtagning av 

underhåll och anläggning finns. Det finns få objekt där en påbörjad förstudie har startats och 

enbart ett utfört projekt. Vilket leder till att många kostnader är teoretiska samt hämtas ifrån 

andra projekt vilket inte alltid är aktuellt för det området som undersöks. 

 

Det syns tydligt i tabellerna 1–3 att underhållskostnaderna är dyrare när det kommer till ett 

traditionellt system. När det gäller underhåll av traditionella system krävs mycket mer arbete 

för att utföra underhållsarbeten. Till exempel kräver underhåll av ett traditionellt system att 

ovanliggande mark grävs upp. Det orsakar stora kostnader men även en stor samhällspåverkan 

vilket är en faktor som kommuner vill undvika. En annan kostnadspådrivare gällande 

underhållsarbetet är kostnaderna för att gräva upp marken och asfaltera i ett område. Det är en 
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del av de kostnader som går att undvika när en infrakulvert byggs. Där krävs inte samma typ 

av förarbete för att kunna utföra underhållsarbete på ledningssystemet.  

 

Vid anläggningskostnad i den här rapporten syftar det på schaktkostnad och 

installationskostnad invändigt. Där syns det tydligt att infrakulverten har en högre 

anläggningskostnad än det traditionella systemet utifrån de beräkningar som utförts.  Dock går 

det inte att lita på de kostnaderna fullt ut. Det finns en del faktorer som avgör hur stor 

anläggningskostnaden blir. Beroende på hur stort område det är som ska schaktas ges en 

individuell kostnad. Denna blir då styrande för den initiala kostnaden som ges, en kulvert kan 

naturligt kräva lite större schakt beroende på beställd storlek.  

 

För det traditionella systemet är anläggningskostnaden billigare. Dock går det att väga in de 

kommande anläggningsarbetena ska utföras på ledningssystemet till följd av 

underhållsarbeten.  

 

Infrakulverten har en billigare underhållskostnad på grund av att den inte kräver de extra 

anläggningskostnaderna när det kommer till underhållsarbeten.  
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6 Diskussion 

Svårigheten gällande teoretiska simuleringen är siffrorna för de olika kostnaderna som ligger 

till grund för resultatet att göra en bedömning utifrån validitet och reliabilitet. Validiteten är 

svag för dessa siffror som är baserade på fakturor m.m. för infrakulverten byggd i Vallastaden 

för tre år sedan (Bergman & Olsson, 2017). På dessa tre år har det med störst sannolikhet skett 

stora förändringar gällande siffror som berör kostnader för t.ex. schakt- och anläggning. Detta 

innebär att validitetskriteriet inte uppfylls då siffrorna inte stämmer överens om en sådan 

infrakulvert skulle byggas i dag i Örebro.  

 

Att bedöma om dessa siffror är pålitliga har också varit en svårighet då rapporten (Bergman & 

Olsson, 2017) som har tagit dessa siffror från fakturor m.m. av Vallastaden, betraktas som en 

sekundär källa. Då i detta fall kan reliabilitetskriteriet inte heller till viss del uppfyllas. Men, 

eftersom möjligheten till att hitta andra källor för siffrorna gällande den teoretiska 

simuleringen i detta arbete har varit begränsad då den enda infrakulverten i Sverige finns i 

Vallastaden. Detta kan påverka resultatet i detta arbete då källan till siffrorna (Bergman & 

Olsson, 2017) som ligger till grund för simuleringen är tendensiös. Av den anledningen har 

det tagits fram fiktiva siffror, dock baserade på samma källa för att visa på möjliga variationer 

av projektets kostnader.  

 

Vid en första anblick av kostnaderna ifrån (Bergman & Olsson, 2017) kan de anses som 

ovanligt höga. I rapporten som siffrorna för schaktkostnader m.m. (Bergman & Olsson, 2017) 

är tagna ifrån nämner de vilka problem de stött på under projektets gång då tidsramen var 

begränsad. Exempel på ett problem var bland annat läckage då tiden för att testa tekniken 

gällande sammanfogning av PE-rör med betong inte var tillräcklig. Sådana problem som 

uppstod har ökat på installationskostnaderna (Bergman & Olsson, 2017) vilket innebär att det 

går ifrån den tänkta budgeten. På så sätt kan andra läsare tycka att dessa siffror är relativt 

höga, vilket kan leda till en misstänksamhet gällande kostnadernas trovärdighet.  

 

En av svårigheterna vid jämförandet av infrastrukturkulvert kontra traditionell VA-anläggning 

är långsiktighetsperspektivet. Eftersom en infrakulvert fortfarande är en ny teknik som idag 

endast finns i Vallastaden är det inte lika tydligt vilka konsekvenser som uppstår efter t.ex. 

150 år som ett traditionellt VA-ledningssystem. Hur dessa konsekvenser kan påverka PE-

rörets livslängd som används i en infrakulvert är oklart. Men, eftersom dessa rör är skyddade 

från jordens omgivning jämfört med ett traditionellt ledningssystem, bör livslängden bli 

längre. Dock är det fortfarande svårt att förutsäga då tekniken är relativt ny och att det finns 

flera andra parametrar som kan påverka dessa rörs livslängd.  

       

En svårighet som uppstår om en infrakulvert byggs i ett område som planeras att expandera 

blir den stationär. Alltså, innebär det att infrakulvert inte har lika flexibla punkter som en 

traditionell VA-anläggning, då det inte går att gräva upp var som helst i en infrakulvert. Detta 

kan vara ett problem om en förflyttning av infrakulverten sker i framtiden, vilket kan kosta 

mycket mer än en förflyttning av ett traditionellt ledningssystem.  

 

Gällande byggnation av infrakulvert eller ett traditionellt ledningssystem finns det mycket 

lagar och regler vilket kan bli svårt att få ihop då juridikens roll är mycket styrande. Ett 

traditionell VA- ledningssystem byggs vanligtvis i gator inom stadsmiljö. För gröna områden 

i en stadsmiljö tycker (Duberg & Karlsson, 2020) det skulle vara gynnsamt att bygga VA-

ledningar traditionellt. Det skulle minska på kostnaderna för t.ex. omdirigering av trafik och 

asfaltering. Men, enligt vad lagen säger gällande gröna områden/mark ska det förbli en allmän 

plats (Boverket, 2018). Alltså, finns det en gräns på vilka områden som gäller för kommunen. 
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I vissa områden kan det finnas en gräns på vad som gäller för kommunens del och vad som 

gäller för fastighetsägaren. Kommunens ansvar för ledningarna slutar vid förbindelsepunkten 

hos fastighetsägaren. För kommunens del gäller det att följa vad som står i detaljplanen t.ex. 

om all kvartersmark (Boverket, 2019) då det ligger utanför deras ansvarsområde. Eftersom 

kommunen är bundna till lagen har de ett samhällsansvar för befolkningen.  

 

Kommunen är en “politisk styrd organisation” och i stort sett alla pengar är skattemedel. Det 

finns förtroendevalda inom kommunen en ledande roll kring vilka projekt som prioriteras 

inom kommunen (Sveriges Kommuner och Regioner, 2020). För att väcka intresset bland 

kommuner att se över den nya tekniken, behövs det göras en förstudie gällande infrakulvert 

som tittar närmare på svårigheter, möjligheter, långsiktigt perspektiv m.m. 

 

Svårigheten med att starta ett uppdrag inom Örebro kommun gällande en infrakulvert, är 

bland annat att samordningen mellan olika intressenter är komplicerad. Olika intressenter kan 

t.ex. vara el- och fjärrvärme eller VA-ledningsnät. En samordning mellan dessa intressenter 

och kommunen kan leda till att alla typer av ledningssystem kan samlas i en kulvert. Här 

gäller det att lösa komplikationen mellan kommun och aktör/intressent om ansvarstagandet. 

Samt för ägandet av infrakulverten för att kunna skapa ett samarbete. En möjlig ägare av 

infrakulverten kan vara kommunen som har rätt att äga den i form av ett bolag.  

Att starta ett uppdrag gällande infrakulvert inom Örebro kommun är svårt då den initiala 

kostnaden är stor. Det som kan öka kostnaden för infrakulverten är om projektet inte utförs 

korrekt. Genom att göra en ordentlig förstudie kan misstagen som blev i Vallastaden 

undvikas. Då tiden var begränsad för Linköping kommun som skulle genomföra tester för en 

ny teknik gällande sammanfogning av PE-rör med betong uppstod det skador m.m. Genom att 

göra en god planering kan dessa skador undvikas så att installationskostnader inte ökar i 

onödan.   

Detta kan ha ett negativt inflytande på kommunens “budget” då det är politikerna som sköter 

fördelningen av skattepengar och de kan då tycka att bygga en infrakulvert är dyr. 

Fördelningen av skattepengar sköts av politikerna där de står bakom vilka projekt som väjs 

och prioriteras inom kommunen. De kan tycka att “payoffen” som resultatet i detta arbete 

visar att om 40–45 år blir det “return of investment” är för lång och då kan hela projektet 

förskjutas. Politikerna som sitter i kommunen kan använda detta som argument för att 

skattepengar istället ska användas för något annat som gynnar alla medborgare. Eftersom 

politikerna som sitter i kommunen står inför en ny valperiod var fjärde år kan deras åsikter 

gällande en infrakulvert vara kortsiktiga. Detta kan vara ett problem för utvecklingen av 

infrakulvertar i Sverige då de inte inser helhetsbilden att trots höga investeringskostnader blir 

det lönsammare i längden.  

För att infrakulvert ska bli en “trend” måste det positiva lyftas fram för varje aktör i en 

infrakulvert så att det öppnas nya innovationer t.ex. genom hållbar utveckling. För att en ny 

teknik ska vara attraktiv är det bra om den kan bidra med en hållbar utveckling. Idag är det 

lockande att bygga miljövänligt med så lite påfrestningar som möjligt. En infrakulverts 

starkaste sida för miljön är att vid drift- och underhållsarbete behöver marken inte schaktas 

och sedan asfalteras. Detta gör att mindre koldioxidutsläpp sker av grävmaskiner m.m. vilket 

är gynnsamt för växthuseffekten. Utan schaktning av mark underlättas trafikflödet genom att 

omdirigering eller avstängningar minskar.  



 

19 

 

Med hjälp av teknikens utveckling kan infrakulverten själv utvecklas till en hållbar teknisk 

lösning för VA-branschen i framtiden. Med användning av tekniken kan det skapa nya 

innovationer t.ex. nya metoder för att slippa schakta, metoder för utveckling och förbättring 

av materialens kvalité. Även metoder för framtida utmaningar med tanke på 

klimatförändringarna kan utvecklas med hjälp av tekniken. Genom implementering av digitala 

verktyg inom VA-branschen höjer det investeringskostnaderna. Sett till längden kan man se 

en positiv effekt av digitaliseringen. Digitalisering inom VA-verksamheten ger en rad positiva 

effekter inför kommande klimatförändringar som tidigare nämnts.  

Det hinder som finns inom dagens VA-verksamhet för att trigga igång implementeringen av 

digitala verktyg är “rädslan”. Rädslan för förändring och utveckling finns bland medarbetarna 

inom VA-branschen och även hos intressenterna. Bakomliggande orsaker till varför 

förändringsprocessen går segt är att medarbetarna känner sig trygga med de arbetsmetoder 

som finns idag.  

För att infrakulvert ska kunna implementeras i marknaden behövs förändringsprocessen 

aktiveras genom att planera en förstudie av en infrakulvert som lyfter dess vinster. Genom en 

stor initial kostnad kommer det att sparas mycket pengar och tid i slutänden. För att 

kommunen ska se detta behöver man belysa dess för- och nackdelar i jämförelse med det 

traditionella ledningssystemet.  
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7 Slutsats 

Denna studies syfte var att jämföra den ekonomiska lönsamheten mellan en infrakulvert och 

ett traditionellt ledningssystem. Genom att utföra en LCC-analys ges en teoretisk brytpunkt 

där det går att se att den ekonomiska lönsamheten hos infrakulverten ökar.  

 

Vad blir den ekonomiska lönsamheten när man jämför infrastrukturkulvertar kontra 

framtidens hållbara VA-ledningssystem? 

 

Huvudfokus i denna studie var att förstå om det var någon ekonomisk skillnad mellan att 

anlägga en infrakulvert kontra ett traditionellt ledningssystem. Genom att göra en teoretisk 

simulering som förklaras i kap 3 och kap 4 kunde en slutsats dras om vilken metod som är 

ekonomiskt lönsam i längden. Simuleringen visar tydligt att infrakulverten är den mer 

ekonomiskt lönsamma metoden i längden då den inte kräver den höga underhållskostnaden.  

 

Hur skiljer sig anläggningskostnaden för infrastrukturkulvertar kontra framtidens hållbara 

VA-ledningssystem? 

 

Det är svårt att säga hur anläggningskostnaderna skiljer sig för respektive metod. I studien 

visade det sig att det traditionella systemet är billigare att anlägga. Utifrån de undersökningar 

som gjorts visar det sig att schakt- och installationskostnad är de två kostnadspådrivare hos 

infrakulverten. Det resulterar i att anläggning av ett traditionellt ledningssystem blir mer 

attraktivt då den initiala kostnaden är mindre på kort sikt.  

 

Hur står sig underhållskostnaden mellan infrastrukturkulvertar kontra framtidens hållbara 

VA-ledningssystem?  

 

Även här visade resultatet en väldigt stor skillnad då infrakulverten har en betydligt lägre 

underhållskostnad i förhållande till det traditionella systemet. Det resulterar i att det 

traditionella systemet blir dyrare i längden då den ökar i pris kontinuerligt varje år under 

systemets livscykel. Vid underhåll av det traditionella systemet kan det konstateras att 

kostnaderna stiger på grund av markarbetena som måste utföras. Det krävs mer arbetskraft 

och störningar i samhället för att utföra underhållsarbetet för det traditionella systemet vilket 

är en av de faktorerna för den ökade kostnaden. Infrakulverten är med andra ord den mer 

attraktiva metoden att använda när det kommer till underhållskostnader. 
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