
Department of Science and Technology Institutionen för teknik och naturvetenskap  
Linköping University Linköpings universitet

gnipökrroN 47 106 nedewS ,gnipökrroN 47 106-ES

LiU-ITN-TEK-G-13/002-SE

Kostnader vid reparation av
vattenläckor i Linköpings

kommun
Adam Alesand

2013-03-06



LiU-ITN-TEK-G-13/002-SE

Kostnader vid reparation av
vattenläckor i Linköpings

kommun
Examensarbete utfört i Byggnadsteknik

vid Tekniska högskolan vid
Linköpings universitet

Adam Alesand

Handledare Anders Jägryd
Examinator Dag Haugum

Norrköping 2013-03-06



Upphovsrätt

Detta dokument hålls tillgängligt på Internet – eller dess framtida ersättare –
under en längre tid från publiceringsdatum under förutsättning att inga extra-
ordinära omständigheter uppstår.

Tillgång till dokumentet innebär tillstånd för var och en att läsa, ladda ner,
skriva ut enstaka kopior för enskilt bruk och att använda det oförändrat för
ickekommersiell forskning och för undervisning. Överföring av upphovsrätten
vid en senare tidpunkt kan inte upphäva detta tillstånd. All annan användning av
dokumentet kräver upphovsmannens medgivande. För att garantera äktheten,
säkerheten och tillgängligheten finns det lösningar av teknisk och administrativ
art.

Upphovsmannens ideella rätt innefattar rätt att bli nämnd som upphovsman i
den omfattning som god sed kräver vid användning av dokumentet på ovan
beskrivna sätt samt skydd mot att dokumentet ändras eller presenteras i sådan
form eller i sådant sammanhang som är kränkande för upphovsmannens litterära
eller konstnärliga anseende eller egenart.

För ytterligare information om Linköping University Electronic Press se
förlagets hemsida http://www.ep.liu.se/

Copyright

The publishers will keep this document online on the Internet - or its possible
replacement - for a considerable time from the date of publication barring
exceptional circumstances.

The online availability of the document implies a permanent permission for
anyone to read, to download, to print out single copies for your own use and to
use it unchanged for any non-commercial research and educational purpose.
Subsequent transfers of copyright cannot revoke this permission. All other uses
of the document are conditional on the consent of the copyright owner. The
publisher has taken technical and administrative measures to assure authenticity,
security and accessibility.

According to intellectual property law the author has the right to be
mentioned when his/her work is accessed as described above and to be protected
against infringement.

For additional information about the Linköping University Electronic Press
and its procedures for publication and for assurance of document integrity,
please refer to its WWW home page: http://www.ep.liu.se/

© Adam Alesand



2 

 

Sammanfattning 

För att minska framtida problem med läckor på våra ledningsnät är det viktigt att man förnyar dessa. 

Planeringen av denna förnyelse kallas för förnyelseplanering. En metod i förnyelseplaneringen är så 

kallad ”riskbaserad förnyelseplanering”. Denna metod syftar till att hitta de ledningar som innebär 

störst risk. Med hög risk menas: en ledning som har hög sannolikhet för brott, samtidigt som 

konsekvensen av att ett brott uppstår är stor. 

Tekniska Verken i Linköping ansvarar för vattenledningsnätet i Linköpings kommun. I sin 

förnyelseplanering arbetar man på att få fram ett nytt verktyg, kallat ”Knappen”. Ambitionen med 

”Knappen” är kunna hitta sina riskledningar med ”endast ett knapptryck”. ”Knappen” är en beräkning 

som baseras på en mängd indata om sannolikhet och konsekvens. En av faktorerna som ska 

användas i beräkningen är en uppskattning av reparationskostnaden läckan medför. Denna 

undersökning har resulterat i en formel för beräkning av denna kostnad. 

Formeln är baserad på data om tidigare läckor från 2011. De faktorer som formeln visade sig bero på 

är: vilken marktyp läckan har skett i, hur långt avståndet är, vilken reparationsmetod man måste 

använda samt ledningens material och diameter. För en läcka i en segjärnsledning med dimensionen 

150 mm som måste lagas med en infällning blir reparationskostnaden enligt formeln 118 740 kr om 

den inträffade i en villagata. Om samma förutsättningar gäller för en läcka i en gjutjärnsledning med 

dimensionen 100 mm som tätas med en repmuff blir reparationskostnaden enligt formeln 62 060 kr. 
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Abstract 
Water is an essential resource that we today take for granted. The distribution of drinking water is 

done with pipes in our water distribution network. These pipes have a limited lifetime and at some 

point they will rupture, with a leak as a result. The leak can lead to major consequences. Some 

examples are: disturbance in traffics, damage to property, as well as private individuals and 

businesses that are without water. Another consequence is the cost itself of repairing the leak, which 

sometimes is the most severe consequence. 

To avoid future problems with water leaks, it is important to renew the pipe network. The planning 

of this renewal is called renewal planning. A method in renewal planning is so-called “risk-based 

renewal planning”. This method aims to find the pipes that carry the highest risk. A pipe with high 

risk is a pipe that has high probability of rupturing, at the same time as the consequence of a rupture 

is great. 

Tekniska Verken in Linköping is in charge of the water distribution network in Linköping municipality. 

In their renewal planning they are working on a new tool, called “Knappen”. The ambition with 

“Knappen” is to be able to find pipes with high risk with “just one touch of a button”. “Knappen” is a 

calculation based on a variety of input data on probability and consequence. One of the factors to be 

used in the calculation is an estimate of the repair cost that the leak causes. This study has resulted 

in a formula for calculating this cost. 

The formula is based on data about past leaks from 2011. The factors that the formula turned out to 

depend on is: in which land type the leak has occurred, how far the distance is, which repair method 

has to be used and also the material and dimension of the pipe. 



4 

 

Förord 
Detta examensarbete är en del av högskoleingenjörsutbildningen i byggnadsteknik vid Linköpings 

Universitet. Rapporten behandlar ämnesområdet vattenledningsteknik. Undersökningen handlar om 

kostnader vid reparationer av vattenläckor och är genomfört i samarbete med Tekniska Verken i 

Linköping AB. 

Jag vill framförallt tacka personalen på Tekniska Verken och där i synnerhet min handledare Mattias 

Palo som gjort detta examensarbete möjligt. De har bidragit med sina kunskaper och god 

handledning under arbetets gång. Jag vill även tacka min handledare vid Linköpings Universitet, 

Anders Jägryd, för engagemang och god handledning. 

Linköping, februari 2013 

Adam Alesand 



5 

 

Innehållsförteckning 
1 Inledning ............................................................................................................................................. 7 

1.1 Syfte ............................................................................................................................................. 7 

1.2 Frågeställningar............................................................................................................................ 7 

1.3 Metod och källor .......................................................................................................................... 7 

1.4 Avgränsningar .............................................................................................................................. 8 

2 VA-system i Sverige............................................................................................................................. 9 

2.1 Dagens VA-system........................................................................................................................ 9 

2.2 Dricksvattennätet....................................................................................................................... 10 

2.3 Ledningsmaterial........................................................................................................................ 10 

      2.3.1 Gråjärn .............................................................................................................................. 12 

 2.3.2 Segjärn .............................................................................................................................. 12 

 2.3.3 Plast................................................................................................................................... 12 

 2.3.4 Betong............................................................................................................................... 12 

 2.3.5 Stål .................................................................................................................................... 13 

2.4 Drift och underhåll ..................................................................................................................... 13 

 2.4.1 Förnyelseplanering............................................................................................................ 13 

 2.4.2 Riskvärdering..................................................................................................................... 14 

 2.4.3 Förnyelsemetoder ............................................................................................................. 14 

 2.4.4 Samordning ....................................................................................................................... 15 

3 Vattenläckor...................................................................................................................................... 16 

3.1 Hur vattenläckor uppstår ........................................................................................................... 16 

3.2 Konsekvenser av vattenläckor.................................................................................................... 16 

3.3 Reparationsmetoder .................................................................................................................. 17 

3.4 Schaktning.................................................................................................................................. 17 

4 Linköpings situation .......................................................................................................................... 19 

4.1 Förnyelseplanering hos Tekniska Verken ................................................................................... 19 

4.2 Arbetsprocessen vid en vattenläcka........................................................................................... 20 

5 Kostnader vid vattenläckor ............................................................................................................... 24 

5.1 Identifiering av kostnader .......................................................................................................... 24 

 5.1.1 Arbetskostnad ................................................................................................................... 24 

 5.1.2 Transportkostnad .............................................................................................................. 24 

 5.1.3 Materialkostnad ................................................................................................................ 24 



6 

 

 5.1.4 Kostnad för grus, sand och jord......................................................................................... 24 

 5.1.5 Maskinkostnad .................................................................................................................. 24 

 5.1.6 Kostnad för övriga underentreprenörer............................................................................ 25 

 5.1.7 Återställningskostnad........................................................................................................ 25 

 5.1.8 Kostnad för markhyra........................................................................................................ 25 

 5.1.9 Övriga kostnader ............................................................................................................... 25 

5.2 Faktorer som påverkar kostnaden ............................................................................................. 25 

 5.2.1 Beredskap.......................................................................................................................... 25 

 5.2.2 Avstånd ............................................................................................................................. 25 

 5.2.3 Ledningsdjup ..................................................................................................................... 25 

 5.2.4 Andra ledningar i marken.................................................................................................. 26 

 5.2.5 Marktyp............................................................................................................................. 26 

 5.2.6 Reparationsmetod och reparationsmaterial ..................................................................... 26 

 5.2.7 Ledningstyp ....................................................................................................................... 26 

 5.2.8 Årstid................................................................................................................................. 26 

 5.2.9 Area på schaktgropen ....................................................................................................... 26 

 5.2.10 Trafik ............................................................................................................................... 27 

5.3 Urval av läckor för undersökningen ........................................................................................... 27 

5.4 Analys av kostnader ................................................................................................................... 27 

 5.4.1 Arbetskostnad ................................................................................................................... 28 

 5.4.2 Transportkostnad .............................................................................................................. 28 

 5.4.3 Materialkostnad ................................................................................................................ 29 

 5.4.4 Kostnad för grus, sand och jord......................................................................................... 30 

 5.4.5 Maskinkostnad .................................................................................................................. 30 

 5.4.6 Kostnad för övriga underentreprenörer............................................................................ 31 

 5.4.7 Återställningskostnad........................................................................................................ 31 

 5.4.8 Kostnad för markhyra........................................................................................................ 32 

6 Resultat och Analys ........................................................................................................................... 33 

7 Avslutande diskussion....................................................................................................................... 36 

8 Slutsatser .......................................................................................................................................... 37 

Referenslista ........................................................................................................................................ 38 

 



7 

 

1 Inledning 
Vatten är en livsviktig resurs som vi idag tar för givet. Distributionen av dricksvatten sker med hjälp 

av ledningar i vattenledningsnäten. Dessa ledningar har en begränsad livslängd så förr eller senare 

utsätts de för brott, med ett läckage som följd.  

Tekniska Verken i Linköping AB är ett företag i Linköping vars produkter och tjänster innefattar el, 

vatten, fjärrvärme, fjärrkyla, avfallshantering, bredband samt biogas. Division Vatten ansvarar för att 

leverera dricksvatten samt ta hand om avlopps- och dagvatten i Linköpings kommun. Totalt ansvarar 

de för ungefär 2000 kilometer ledningar. 

Tekniska Verken arbetar med att planera vilka delar av vattenledningsnätet som behöver förnyas och 

när förnyelsen behöver ske. För att planera detta tittar man på vilka delar av nätet som kräver mest 

avhjälpande underhåll. 

Vid planeringen bedöms sannolikheten att en läcka inträffar på en viss del av nätet samt vilka 

konsekvenser en läcka i den delen skulle medföra. Vanligtvis är den mest kännbara konsekvensen 

själva reparationskostnaden av ledningen samt därpå följande återställning av mark. 

Reparationer av vattenläckor kostar olika mycket beroende på var läckan inträffar. För att kunna göra 

en bra bedömning till sin förnyelseplan vill Tekniska Verken kunna förutspå en kostnad för att 

reparera en eventuell vattenläcka i varje punkt på vattenledningsnätet. För att kunna förutspå dessa 

kostnader behöver en formel tas fram. Denna formel kommer att ta hänsyn till de väsentligaste 

faktorer som påverkar reparationskostnaden. 

1.1 Syfte 
Syftet med arbetet är att ta fram en formel som beskriver hur man kan förutspå kostnaden för att 

reparera en läcka i varje punkt på ledningsnätet. Formeln ska alltså besvara frågan: ”Om en 

vattenläcka inträffar på den här ledningen, hur mycket kommer den då att kosta att reparera?”. 

Denna formel kan sedan användas i Tekniska Verkens riskbaserade förnyelseplanering av 

vattenledningsnätet i Linköpings kommun. 

1.2 Frågeställningar 
För att kunna skapa och uppskatta en formel behöver följande frågeställningar besvaras: 

– Hur går det till att reparera en vattenläcka? 

– Vilka faktorer påverkar den totala kostnaden vid reparationer av vattenläckor? 

– Vilka av dessa faktorer är väsentliga och hur påverkar de den totala reparationskostnaden? 

1.3 Metod och källor 
För att få en förståelse om hur processen går till när en vattenläcka repareras har intervjuer 

genomförts med personal på Tekniska Verken. De har goda kunskaper om hur det praktiska arbetet 

går till i Linköpings kommun. 

Formeln som tas fram baseras på data om tidigare inträffade läckor i Linköping. De kostnader som 

dessa läckor har haft har hämtats in från fakturasammanställningar från Tekniska Verkens 
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dotterbolag Driftum AB samt från Linköpings kommun. De tekniska data om de ledningar som har 

fått läckage har samlats in från Tekniska Verkens nätinformationsystem Tekla Xpipe. Denna 

programvara är kopplad till en databas innehållande en mängd data om ledningsnätet i Linköpings 

kommun. All data har sedan behandlats och analyserats med hjälp av Microsoft Access och Microsoft 

Excel.  

Litteraturen som används består främst av ett antal rapporter och publikationer från 

branschorganisationen Svenskt Vatten. Huvudkällan är en rapport från Svenskt Vatten som heter 

”Handbok i förnyelseplanering av VA-ledningar”. Denna rapport är framtagen som en hjälp till 

kommuner vid deras arbete med förnyelseplanering av vattenledningsnäten. 

1.4 Avgränsningar 
Arbetet omfattar endast läckor på huvudledningar i vattenledningsnätet. Servisledningar samt 

dagvatten- och spillvattennätet behandlas därmed inte. Ersättningar för skada på egendom i 

samband med vattenläckor berörs inte i arbetet. Endast de kostnader som berör själva reparationen 

och därpå följande återställning av mark behandlas. 
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Figur 2: Sektionsskiss över en rörgrav. Källa: 

Lyngfeldt (1994) 

 

2 VA-system i Sverige 
Utbyggnaden av vatten- och avloppsledningsnäten i Sverige påbörjades under andra halvan av 1800-

talet. Detta skedde främst för att förbättra hälsan hos befolkningen (Drangert & Löwgren, 2005). 

Vattenledningar gav bättre tillgång till rent vatten och avloppsledningar minskade på de ofta svåra 

sanitära problemen i städerna. Tidigare fick man hämta vatten från brunnar eller sjöar och annat 

ytvatten, vilket var ett tungt och slitsamt arbete. Hanteringen av avloppsvatten skedde med hjälp av 

rännstenar i stadens gator. Dålig lukt, skadedjur och andra problem var därför ett vanligt problem 

(Hallström, 2002). 

Varefter samhällsutbyggnaden har pågått har utbyggnaden av vatten- och avloppsledningsnäten följt 

denna. Därför kan man se att en stor del av dagens VA-nät kom till under det så kallade 

miljonprogrammet under åren 1965-1975 (Malm m.fl., 2011a). Figur 1 visar utbyggnaden av Sveriges 

ledningsnät för varje årtionde. Man ser tydligt att utbyggnaden under 60- och 70- talet var ungefär 

dubbelt så stor som under de senaste årtiondena. 

I VA-nätens barndom var det främst hälsoproblem som man ville minska. Men det har senare visat 

sig att VA-näten också har en stor betydelse för att få bukt med olika typer av miljöproblem (Malm 

m.fl., 2011a). 

2.1 Dagens VA-system 
Dagens VA-system tar hand om dagvatten, 

dräneringsvatten och spillvatten, samt distribuerar 

dricksvatten. Historiskt har transporten av dessa 

varierat mellan olika typer av ledningssystem. Idag 

läggs vanligtvis de olika ledningarna i samma 

rörgrav enligt figur 2. Spillvattnet läggs längst ner i 

rörgraven för att eventuella läckage inte ska 

förorena friskt vatten (Lyngfeldt 1994). Dagvatten 

och dräneringsvatten är relativt rent vatten som 

 

Figur 1: Sveriges ledningsnät uppdelat i åldersgrupper, 2008. Källa: Malm & Svensson (2011) 
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Figur 3: Förgreningsnät, Cirkulationsnät 

respektive Kombinerat nät. Källa: Svenska 

vatten- och avloppsverksföreningen (2001) 

inte behöver någon rening. Därför har man på senare år skiljt detta från spillvattnet, som tidigare 

ofta transporterades i samma ledning. 

2.2 Dricksvattennätet 
Dagens dricksvattennät består av olika typer av 

anordningar. Huvudledningar och servisledningar 

distribuerar vattnet till abonnenterna. Servisledningen 

leder vattnet från huvudledningen in till abonnenten. 

Huvudledningarna bildar ett när som leder vattnet från 

vattenverk och reservoarer till servisledningarna. 

Anordningar för luftning, tömning, ventiler för 

avstängning av vattnet, reglering av tryck och 

strömningsriktning samt tryckstegringsstationer och 

reservoarer finns även (Svenska vatten- och 

avloppsverksföreningen 2001). 

Dricksvattennätet är uppbyggt efter två olika system, eller 

en kombination av dessa, se figur 3. Systemen kallas för 

förgreningsnät respektive cirkulationsnät. Förgreningsnät 

är billigare att bygga än cirkulationsnät, men är känsligare 

för avbrott på ledningar. Ett brott på en ledning medför 

att samtliga abonnenter efter brottet blir utan vatten. I 

ett cirkulationsnät matas varje abonnent från minst två 

håll. Brott i ett sådant nät påverkar alltså betydligt färre 

abonnenter än i ett förgreningsnät. En kombination av 

dessa två system är den vanligaste varianten för större 

vattenledningssystem (Lyngfeldt, 1994). 

Dricksvattnet i våra vattenledningsnät är klassat som ett 

livsmedel och har därför särskilda kvalitetskrav som ska uppfyllas. Bland annat krävs att 

distributionsanläggningen ska ha god vattenomsättning, stor leverenssäkerhet samt att ledningar och 

reservoarer regelbundet bör inspekteras och rengöras vid behov. Ledningsmaterialet och 

ledningsnätets utformning påverkar dricksvattnets kvalitet. Beroende på vattnets egenskaper kan det 

orsaka korrosion på både metalledningar och betongledningar. Korrosionen kan ge utfällningar i 

vattnet och på så sätt försämra vattnets kvalitet (Svenska vatten- och avloppsverksföreningen, 2001). 

2.3 Ledningsmaterial 
Sveriges vattenledningsnät består av ledningar som är tillverkade av olika typer av material. 

Majoriteten av ledningarna i dagens nät är tillverkade av olika typer av plast- och järnmaterial, se 
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figur 4. Ledningar av stål och betong förekommer också. 

 

Vilka ledningsmaterial som använts har varierat historiskt, se figur 5. De allra första ledningarna var 

tillverkade av trä. Sedan kom gjutjärnet i slutet av 1800-talet som var det dominerande 

ledningsmaterialet ända in på 60-talet. På andra halvan av 1900-talet började många nya material 

användas. Användningen av gjutjärn ersattes av segjärn samt plastledningar av PVC och PE. I mindre 

skala började också ledningar av stål och betong användas. De senaste decennierna har 

plastledningar av PE blivit allt vanligare och är idag det dominerande ledningsmaterialet för nya 

ledningar. 

Vilket rörmaterial man väljer har stor betydelse för ledningens livslängd. Vissa material lämpar sig 

 

Figur 5: Historisk materialfördelning över nya ledningar i Sverige. Källa: Malm & Svensson 

(2011) 

 

Figur 4: Materialfördelning i Sveriges vattenledningsnät, 2008. Källa: Malm & 

Svensson (2011) 
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bättre i vissa markförhållanden än andra, så det är viktigt att välja rätt material från början (Malm 

m.fl., 2011a). Man bör vid val av ledningsmaterial beakta vattnets sammansättning för 

korrosionsrisken (Svenska vatten- och avloppsverksföreningen, 2001). Nedan presenteras de 

vanligast förekommande ledningsmaterialen.  

2.3.1 Gjutjärn (gråjärn) 

Gråjärn var det vanligaste ledningsmaterialet när vårt vattenledningsnät började byggas, och 

användes fram till ca 1970. En stor del av dagens nät består fortfarande av dessa ledningar. Gråjärn 

är en gjutjärnslegering som består av framförallt järn och kol. Nackdelarna med gråjärnsledningar är 

dess sprödhet, vilket gör att de är känsliga mot slag, stötar och sättningar (Malm m.fl., 2011b). 

Ledningarna utsätts även för korrosion vilket sänker hållfastheten. Läckor på gråjärnsledningar 

orsakas oftast av raka brott på ledningen. Dessa brott är relativt enkla att laga med en så kallad 

repmuff. Gråjärn slutade användas i takt med att segjärn blev allt vanligare. 

2.3.2 Segjärn 

Segjärn började användas i större omfattning i mitten av 1960-talet. Segjärn består liksom gråjärn av 

gjutjärn. Gjutjärnet i segjärnet har dock en annan sammansättning som ger bättre mekaniska 

egenskaper. Jämfört med gråjärnet är segjärnet betydligt segare. Detta ger bättre skydd mot slag och 

stötar, samtidigt som godstjockleken kan minskas. För den första generationens segjärnsledningar 

gjorde dock den tunnare godstjockleken att korrosionsskador uppkom snabbare. Detta åtgärdades 

med kraftigt förbättrat korrosionsskydd på senare ledningar (Malm m.fl., 2011b). Brott i segjärn ger 

inte lika tydliga brott som i gråjärn. Segjärnsbrott uppkommer oftast som hål och sprickor på en 

längre sträcka. Detta gör också dessa brott lite besvärligare att laga än gråjärn. Enkla raka brott 

förekommer dock även på segjärnsledningar. 

2.3.3 Plast 

Plaströr började användas i mitten av 1950-talet i Sverige. De vanligaste plastvarianterna som 

används i dricksvattenledningar är PE och PVC. Den första generationens plastledningar hade 

betydligt sämre hållfasthet än vad de har idag. Det var framförallt på 70-talet som plastmaterialen 

förbättrades betydligt. Plastledningar har ingen negativ påverkan på vattenkvaliteten (Malm m.fl., 

2011b).  

Livslängden på plastledningarna beror enligt Malm m.fl. (2011b) på fyra faktorer: Materialets 

egenskaper, belastningens storlek, temperaturen samt miljön. Temperaturen och miljön kan normalt 

förbises när det gäller vattenledningar i kommunal mark, då ingen av dessa faktorer når nivåer som 

påverkar plasten. Beroende på hur gammal ledningen är uppkommer brott på olika sätt. Yngre 

ledningar får sega brott med ballongliknande utbuktningar medan äldre ledningar får brott i form av 

sprickor. 

2.3.4 Betong 

Betongledningar finns i flera olika varianter. Gemensamt för dessa är likt gråjärnsledningarna en 

känslighet för slag, stötar och sättningar. När betongledningar utsätts för detta kan mikrosprickor 

uppstå där vatten kan leta sig in till armeringen. Den armering som finns ingjuten i betongen börjar 

då korrodera och ledningen förlorar i hållfasthet. Oskadade ledningar har dock en väldigt lång 

livslängd (Malm m.fl., 2011b). 
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2.3.5 Stål 

Ledningar av stål används idag endast på grövre dimensioner. Historiskt har stål varit ett alternativ till 

gråjärn, framförallt efter andra världskriget då järnbrist rådde. Jämfört med gråjärn hade stål en 

överlägsen hållbarhet men var känsligare mot korrosion. En variant på stålmaterialet är 

galvledningen, som är tillverkad av varmförzinkat stål. Denna ledningstyp användes främst under 50- 

och 60-talet, framförallt till servisledningar. Men galvledningarna visade sig dock vara väldigt känsliga 

för korrosion och slutade därför användas (Malm m.fl., 2011b). 

2.4 Drift och underhåll 
Drift- och underhåll av VA-ledningssystem är ett viktigt arbete. Leveransavbrott kan lätt påverka 

vitala samhällsfunktioner om de inte åtgärdas. I en ideal värld är antalet driftstörningar noll. Men det 

är inte försvarbart att eftersträva detta ur kostnadssynpunkt. Antalet driftstörningar bör istället ligga 

på en ”lagom” nivå (Malm m.fl., 2011a). 

Problem med VA-ledningar kan delas upp i de två huvudtyperna kondition respektive hydraulisk 

funktion. Med kondition menas ledningens gradvisa förfall d.v.s. åldrande. Hydraulisk funktion 

innebär ledningens transportförmåga. Det kan exempelvis handla om en feldimensionerad ledning 

(Svenska vatten- och avloppsverksföreningen, 1991). 

Ett stort hjälpmedel vid drift och underhåll är att ha tillgång till någon form av GIS-programvara, det 

vill säga ett geografiskt informationssystem. Denna programvara är kopplad till en databas med 

information om ledningsnätet. Denna information kan sedan visualiseras geografiskt på ett tydligt 

sätt för användaren. Det finns flera olika GIS-programvaror anpassade till VA-ledningsnät.  

Driftstörningar i VA-systemet bör dokumenteras. Detta för att man lättare ska kunna planera för 

underhåll och förnyelse av nätet. Grundläggande information som bör noteras om driftstörningen är: 

typ av störning, tidpunkt, plats samt orsak (Malm m.fl., 2011a). 

2.4.1 Förnyelseplanering 

En vattenledning håller inte hur länge som helst. Vid en tidpunkt blir underhållskostnaderna så stora 

att en förnyelse av ledningen behövs. Denna förnyelse bör ske systematiskt med en framförhållning 

på 3-5 år (Svenska vatten- och avloppsverksföreningen, 2001). Förnyelsen innebär ett förebyggande 

underhåll. Det kan handla om förstärkning av befintliga ledningar, eller att man byter ut de befintliga 

ledningarna mot nya. 

Att lägga om en hel ledning kostar mer än att laga en enskild läcka. Många läckor på samma ledning 

bör dock motivera en förnyelse av hela ledningen. För att kunna planera när denna förnyelse bör ske 

kan man följa upp tidigare läckor och deras kostnader. Kan man få fram en kostnad för vad en normal 

läcka på en viss ledning skulle kosta så kan man väga det mot vad det skulle kosta att förnya hela 

ledningen. Man jämför alltså kostnaden för avhjälpande respektive förebyggande åtgärder (Malm 

m.fl., 2011a). 

En annan viktig aspekt i förnyelseplaneringen är bedömningen av hur sannolikt det är att en läcka 

kommer att ske på en viss ledningssträcka. Är ledningen i dåligt skick är sannolikheten högre att en 

läcka kommer ske på just den ledningen (Malm m.fl., 2011a). Vattenledningarnas status och skick 

bedöms enklast utifrån tidigare läckor på ledningen. Ju fler läckor en viss ledning har, desto tätare 

kommer nya läckor. Vissa försök med invändig inspektion av vattenledningar har gjorts men är idag 
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Figur 6: Riskvärdering. Källa: Malm m.fl. (2011a) 

inte standard (Malm m.fl., 2011a). Svårigheterna med detta beror framförallt på att ledningarna är 

trycksatta, vilket gör att man inte kan använda samma tekniker som vid invändig inspektion av 

avloppsledningar (Stahre m.fl., 1994). 

I förnyelseplaneringen ska man försöka uppskatta hur förnyelsebehovet ser ut på lång sikt. Då blir 

budgetarbetet lättare och man kan även få en uppfattning om hur personalbehovet kommer att se ut 

i framtiden (Malm m.fl., 2011a).  

Ett mått på hur mycket ledningar man 

förnyar varje år är förnyelsetakten. Den 

visar hur många kilometer ledningar 

som förnyas varje år i förhållande till hur 

långt det totala ledningsnätet är. För 

åren 2007-2009 låg förnyelsetakten i 

Sverige i genomsnitt på 0,4 % (Malm 

m.fl., 2011a). 

2.4.2 Riskvärdering 

Inom förnyelseplanering pratar man om 

sannolikhetsledningar och 

konsekvensledningar. 

Sannolikhetsledningar är de ledningar 

där sannolikheten att en läcka uppstår 

är hög. Konsekvensledningar är de ledningar där konsekvensen av att en läcka uppstår är stor. Om 

man sammanväver dessa två faktorer får man risken, se figur 6. En hög sannolikhet och en stor 

konsekvens innebär en hög risk (Malm m.fl., 2011a). 

Ledningar med stor sannolikhet för läckage upptäcks framförallt vid studier av tidigare läckor. Har 

ledningssträckan haft många läckor är sannolikheten stor att nya läckor kommer att uppstå. Har man 

ledningar som ligger i en jord med hög korrosivitet kan man misstänka att sannolikheten att en läcka 

sker där är stor (Malm m.fl., 2011a). 

Konsekvensledningar kan man upptäcka genom att studera ledningskartan. Utifrån denna bedöms 

vilka ledningar som skulle ge stora skador och störningar. Det kan exempelvis vara huvudledningar, 

ledningar under stora genomfartsvägar och hus, eller ledningar som försörjer sjukhus och känslig 

industri (Malm m.fl., 2011a). 

2.4.3 Förnyelsemetoder 

När en ledning ska förnyas finns flera metoder att tillgå. Metoderna delas upp i omläggning i öppet 

schakt, schaktfri omläggning samt renovering, se tabell 1. 
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Val av förnyelsemetod beror på i vilket skick ledningen är samt vilket resultat man vill få (Malm m.fl., 

2011a). Omläggning i öppet schakt är den konventionella metoden som har använts historiskt. 

Nuförtiden används den framförallt när modernare metoder inte kan användas. Detta gäller 

exempelvis om den gamla ledningen helt har kollapsat, eller om en ny ledning inte får plats bredvid 

den gamla. 

Renovering av ledningen innebär att man installerar någon form av infodring i den befintliga 

ledningen. Infodringsmaterialen varierar men består oftast av ett kontinuerligt rör eller av en så 

kallad ”strumpa”. Strumpan består av ett flexibelt material som vrängs och dras på plats i ledningen 

med hjälp av tryckluft eller vattentryck. Därefter låter man materialet härda med ånga, varmvatten 

eller UV-ljus (Malm m.fl., 2011a). En fördel med renovering istället för öppet schakt är att man 

slipper schakta längs hela ledningssträckan. 

Schaktfria metoder är framförallt lämpliga när ledningarna ska korsa någon form av farled, t.ex. ett 

vattendrag eller en järnväg, där ett öppet schakt inte är möjligt (Borrås m.fl., 2005).  

2.4.4 Samordning 

Förnyelse av gamla vattenledningar innebär ofta stora ingrepp i marken. Då ledningarna ofta är 

lokaliserade under ytor med asfalt eller annan typ av beläggning innebär detta stora 

återställningskostnader. Därför är det bra om man kan samordna förnyelseprojekt med 

beläggningsarbeten som kommunen genomför. På så sätt kan man ta hjälp av varandra och minska 

kostnaderna (Malm m.fl., 2011a). 

Tabell 1: Förnyelsemetoder med indelning. Källa: Malm m.fl. (2011a) 
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Figur 7: Begreppsdefinitioner för rörnätsläckage. Källa: 

Malm m.fl. (2011a) 

3 Vattenläckor 
Förbrukningen av det producerade 

dricksvattnet består inte enbart av 

debiterat vatten till abonnenter. En 

stor del av vattnet går förlorat i form av 

rörnätsläckage, se figur 7. I Sverige är 

rörnätsläckaget ca 15 % av producerat 

dricksvatten. Detta motsvarar ett 

läckage av 3,5 m3/km vattenledning 

varje dygn. Om man räknar med en trycknivå om 50 meter vattenpelare innebär detta ett hål med 

diametern 1,6 mm varje kilometer (Malm m.fl., 2011a). Detta innebär att det inte bara är stora läckor 

som orsakar vårt rörnätsläckage i Sverige. Även små oupptäckta läckor släpper ut stora mängder 

vatten.  

3.1 Hur vattenläckor uppstår 
Varför vattenläckor uppstår har flera olika orsaker. De vanligaste orsakerna är korrosion, tjälning, 

tunga laster, felaktig läggningsteknik samt tryckslag i ledningarna som leder till utmattningsbrott 

(Lyngfeldt, 1994). 

Tryckslagen i vattenledningar beror på förändringar i vattentrycket samt vattenflödet. Öppning och 

stängning av ventiler samt pumpar kan orsaka dessa förändringar. Ett brott på en ledning i dåligt 

skick som kräver att man stänger av vattnet kan därför medföra ytterligare läckor på samma 

ledningssträcka när vattnet släpps på igen.  

Vattenläckor på grund av tjälning beror på tjälen i marken som uppkommer när marken fryser. Som 

bekant har fryst vatten större volym än flytande. Detta gör att marken expanderar och rör på sig då 

den fryser vilket leder till att trycket mot ledningen förändras. I värsta fall kan detta leda till ett brott 

på ledningen om den är i dåligt skick. Dessa tjälbrott uppstår främst på senhösten då tjälen går ner i 

marken, samt på våren då tjälen släpper (Stadsbyggnadsförvaltningen i Helsingborg, 2012). För att 

motverka denna typ av brott är det viktigt att man lägger ledningarna på ett tillräckligt djup dit tjälen 

normalt inte når. 

Tunga laster på marken ovanför ledningen kan orsaka sättningar. Dessa kan medföra brott på 

ledningen. Trafiklaster är mycket vanliga då ledningar ofta läggs under gator. Därför är det viktigt att 

man är noga med att packa jordmassor ordentligt vid nyanläggning av vattenledningar för att undvika 

framtida sättningar. 

3.2 Konsekvenser av vattenläckor 
Vattenläckor kan påverka många när de inträffar. Reparationskostnader, leveransavbrott, 

trafikstörningar samt skador på egendom hör till de vanligaste konsekvenserna. Driftstörningar och 

driftavbrott för boende och andra verksamheter är vanligt vid brott på huvudledningar. Särskilt 

kännbara blir konsekvenserna om vattenläckan påverkar känslig verksamhet såsom sjukhus och 

vattenkrävande industri. En stor del av vattenledningarna är lokaliserade under våra gator. Således 

orsakar ofta vattenläckor problem med framkomligheten i trafiken. Skador på egendom består ofta 

av översvämmade källare där egendom blir vattenskadad. 
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3.3 Reparationsmetoder 
Vilket reparationssätt som krävs beror på vilket material ledningen har samt vilken typ av brott som 

har uppkommit. Vid enkla brott där ledningen går rakt av lagas den med en så kallad repmuff, se figur 

8. Repmuffen sätts runt brottet och dras sedan åt med bultar så att läckaget tätas. Detta är den 

enklaste reparationsmetoden.  

 

Vid större brott där ledningen har brustit utmed en längre sträcka måste en del av röret ersättas. 

Detta görs med en infällning. Infällningen består av en ny bit rör samt två stycken kopplingar. Den 

skadade ledningssträckan sågas bort och den nya rörbiten monteras. Kopplingarna sammanfogar den 

nya rörbiten med den befintliga ledningen. Då infällningar kräver mer reparationsmaterial än en 

repmuff är kostnaden för dessa högre. Materialet som rörbiten som fälls in består av är oftast segjärn 

eller PE. Ibland kan ledningen vara i så dåligt skick att en reparation inte bedöms göra någon nytta. 

Då kan en omläggning av hela ledningssträckan bli aktuell att göra direkt. 

3.4 Schaktning 
När vattenläckor ska repareras måste man gräva ett schakt för att komma åt ledningen. Detta arbete 

kräver kunskap och uppmärksamhet för att kunna göras på ett säkert sätt. Okunskap om risker vid 

olika markförhållanden kan i värsta fall leda till skred med personskador som följd. 

Markförhållandena kan variera stort beroende på jordart, grundvattenförhållanden och 

väderförhållanden (Hellberg red., 2003). 

Schaktets utformning måste anpassas efter de förhållanden som råder. En för brant släntlutning kan 

leda till ras. Att ha en flackare lutning motverkar detta. Men en flackare släntlutning gör att schaktet 

tar större plats. På trånga platser får man därför använda någon form av stödkonstruktion för att 

förhindra schaktet från att rasa. Det är viktigt att tänka på att inte placera schaktmassor precis vid 

schaktkanten. Laster som placeras där kan medföra ras. Vidare är det viktigt att kontrollera sprickor 

och rörelse i marken vid schaktet. Om detta observeras kan det indikera att ett ras är på väg att ske. 

Tjäle som tinas i ett schakt kan medföra att block och jordmassor lossnar (Hellberg red., 2003). 

Vid schaktning i lera är den vanligaste brottypen skred utmed en glidyta, se figur 9. Risken för skred 

blir högre om schakten är längre och djupare och om det är stor yttre belastning nära schaktets kant. 

Vid markytan för leriga jordarter finns oftast en torrskorpa. Denna torrskorpa innehåller många 

 

Figur 8: Omonterad samt monterad repmuff. Källa: Appelqvist m.fl. (2012) 
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sprickor som lätt blir vattenfyllda vid nederbörd. Detta gör att schaktets slänt får sämre hållfasthet 

vilket kan leda till ras (Hellberg red., 2003). 

De tjälfarligaste jordarterna är silt och silthaltiga jordarter. Silt påverkas starkt av vatten. Vid 

bearbetning och vattentillskott kan torra siltjordar snabbt övergå till en vattenflytande massa. Därför 

bör man vid arbete i denna jordart iaktta stor försiktighet. Att hålla schaktet öppet en längre tid gör 

att risken för skred ökar (Hellberg red., 2003). 

Hållfastheten för sand och grus blir framförallt sämre om jorden kommer under grundvattenytan. 

Normalt är sand och grus fuktigt då det är under marken. Detta ger bättre hållfasthet, kallat falsk 

kohesion. Men då ett schakt öppnas kan solen göra att marken torkas ur, vilket kan leda till ras 

(Hellberg red., 2003). 

Då schaktningen vid ledningsarbeten oftast görs i gator måste särskilda åtgärder för trafiken vidtas. 

Olika former av trafikavstängningar och skyltningar är viktigt för att varna och eventuellt leda om 

trafiken så att arbetsmiljön för arbetarna blir säker. Det är även viktigt att de som arbetar vid läckan 

bär lämplig skydds- och varselklädsel (Hellberg red., 2003). 

 

Figur 9: Glidytor vid schaktning i Lera. Källa: Hellberg, A red. (2003) 
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4 Linköpings situation 
Linköpings distributionsnät av dricksvatten består av ungefär 730 km ledningar. Tekniska Verken 

ansvarar för vattenledningsnätet i Linköpings kommun. Tekniska Verken Driftum AB (fortsättningsvis 

kallat Driftum) är ett helägt dotterbolag till Tekniska Verken som bland annat utför själva 

reparationen vid vattenläckor. Rörmaterialfördelningen i Linköpings distributionsnät liknar i stort den 

fördelning som gäller för hela Sverige. Några skillnader finns dock och det är framförallt att andelen 

gråjärn är lägre i Linköping, samtidigt som andelen segjärn och PE är högre, se figur 10. Anledningen 

till detta är att Linköping har expanderat stort de senaste decennierna. Utbyggnaden av 

ledningsnätet har då följt denna expansion vilket gör att ledningsnätet i Linköping är relativt ungt 

jämfört med andra svenska städer (Statistiska centralbyrån, 2009). 

 

Hanteringen av information om Linköpings vatten- och avloppsnät sker sedan 2008 i 

nätinformationssystemet Tekla Xpipe. Detta system består av en mängd verktyg och funktioner som 

underlättar arbetet med dokumentation, drift, underhåll och förnyelse.  

4.1 Förnyelseplanering hos Tekniska Verken 
Tekniska Verken arbetar med riskbaserad förnyelseplanering. Ambitionsnivån för 

förnyelseplaneringen är inte att antalet vattenläckor ska minska. Man vill istället att konsekvenserna 

av att vattenläckor inträffar ska minimeras. Konsekvenser av vattenläckor är bland annat: 

reparationskostnader, leveransavbrott, trafikstörningar och skador på egendom.  

Tekniska Verken har under en tid arbetat med ett nytt verktyg för sin förnyelseplanering, kallat 

”Knappen”. Ambitionen med detta är att på sikt kunna ”Förnyelseplanera med en knapptryckning”. 

Segjärn, 28%

Övrig metall, 3%

Betong, 3%

Asbestbetong, 1%

Gråjärn, 23%

PVC, 10%

PE, 32%

Figur 10: Rörmaterialfördelning i Linköpings distributionsnät av vattenledningar. 

Källa: Tekniska Verken i Linköping AB 
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”Knappen” är en beräkning baserad på en mängd indata om sannolikhet och konsekvens. 

Beräkningen ska ge svar på om en viss ledning är en riskledning samt när en eventuell förnyelse av 

ledningen bör ske. De ledningar som bedöms som riskledningar är de som har en hög sannolikhet att 

en läcka inträffar, samtidigt som konsekvensen av att en läcka uppstår är stor. 

De data som används för att utföra beräkningen med ”Knappen” finns oftast lagrad i Tekla Xpipe. 

Tabell 2 visar de indata som används samt var dessa data är lagrade. Tekla NIS har här samma 

innebörd som Tekla Xpipe. För att kunna beräkna konsekvensen av att en vattenläcka inträffar måste 

man ha en uppskattning av hur stor reparationskostnaden för läckan blir. I dagsläget saknas en 

metod för att få fram reparationskostnaden (markerad i tabell 2). Denna rapport syftar till att ta fram 

en formel för beräkning av denna kostnad. 

 

4.2 Arbetsprocessen vid en vattenläcka 
Arbetsprocessen när en vattenläcka inträffar ser ungefär likadan ut från gång till gång. I detta avsnitt 

beskrivs hur processen ser ut vid Tekniska Verken. Figur 11 föreställer ett grovt flödesschema över 

processen, från att läckan uppstår tills att marken är återställd. Nedan följer en sammanställning från 

ett möte på Tekniska Verken där arbetsprocessen beskrivs steg för steg. Medverkande på mötet var 

personal från Tekniska Verken som arbetar med ledningsnätet, samt en arbetsledare från Tekniska 

Verkens dotterbolag Driftum. 

Tabell 2: Indata vid beräkning av riskledningar. Källa: Tekniska Verken i 

Linköping AB 
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Vattenläcka uppstår 

Vattenläckan upptäcks oftast av allmänheten, som anmäler den misstänkta läckan till driftcentralen. 

Vid brott på större ledningar händer det att man i driftövervakningssystemet noterar 

tryckfall/flödesökningar i systemet, varvid en vattenläcka misstänks ha inträffat. Läckor kan även 

upptäckas i samband med TV-inspektioner av avloppsledningar i form av inläckande vatten. Hos 

avloppsverk och pumpstationer kan ett plötsligt ökat vattenflöde indikera att en vattenläcka 

uppstått. Därefter underrättas tjänstgörande arbetsledare, som tar fram lämpliga ritningar och åker 

sedan till den plats där läckan har uppstått.  

Lokalisering av läcka 

Att lokalisera exakt var på ledningen en läcka har uppstått kan ibland vara svårt. Särskilt om det är 

tjäle i marken kan vattnet ”vandra” under marken och synas först flera meter bort från läckan. 

Misstänker man att läckan inte är på samma ställe som vattnet visar sig kan man använda sig av olika 

typer av mätutrustning, som exempelvis korrelator-utrustning. 

Därefter måste den drabbade vattenledningen stängas av. En bedömning görs av hur många samt 

vilken typ av verksamhet som påverkas av läckan. Berörs exempelvis en skola kan man bedöma att 

det är bättre att vänta till helgen för att laga läckan. Avstängningen av vattnet kan ibland bli 
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Figur 11: Flödesschema över arbetsprocessen vid en vattenläcka på Tekniska Verken. 
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problematisk om avstängningsventilerna är defekta. Även parkerade bilar kan vara i vägen för att 

komma åt ventilerna. 

Förberedelser inför reparation 

Innan grävningen påbörjas tar man reda på vilka andra ledningar som finns i marken. Tekniska 

Verken vet själva var exempelvis övriga vatten- och avloppsledningar, fjärrvärme, elledningar och 

optokablar är lokaliserade. Ledningar som man inte själva vet var de finns är exempelvis kabel-TV och 

telefonledningar. Det händer dock väldigt sällan att dessa grävs av. Många andra ledningar i marken 

gör grävningen svårare och det tar därmed längre tid. 

Är läckan i en gata så måste någon form av trafikavstängning finnas på plats innan grävningen får 

påbörjas. Beroende på vägens storlek sker avstängningen med TMA-bil, skyltning m.m. För mindre 

vägar finns egen utrustning, men är vägen större hämtas avstängningsmaterialet från en extern 

entreprenör. Avstängningen är en stor kostnad som är mycket viktig ur arbetsmiljösynpunkt. 

Antalet maskiner och anställda som behövs för att laga läckan påverkar kostnaden. Även avståndet 

till läckan som dessa behöver transporteras påverkar kostnaden.  

Reparation av läcka 

Vattenledningarna kan ibland ligga djupt i marken. Enligt Tekniska Verkens erfarenhet brukar 

problem med släntstabilitet förekomma på djup över två meter. Det förekommer dock ledningsdjup 

på upp till fem meter. På dessa djup måste ofta specialmaskiner användas. Normalt brukar 

vattenledningarna ligga på 1,8 meters djup i Linköping. 

Ledningsmaterialet påverkar vilken typ av läcka som uppstår och därför också hur lång tid läckan tar 

att laga. Gjutjärn är exempelvis ofta gynnsamma att laga medan segjärn är besvärligare. 

Innan vattnet släpps på försöker man ”blåsa ur” systemet från en brandpost. Detta för att ta bort 

eventuella partiklar och luft som har kommit in i ledningen vid reparationen. Misstänker man att 

vattnet har blivit infekterat tar man ett vattenprov innan vattnet släpps på igen, med eventuell 

klorsanering som följd. Särskilt om både en vattenledning och en spillvattenledning får läckage 

samtidigt kan vattnet lätt bli infekterat. Efter att vattnet har släppts på efterdras kopplingar innan 

återfyllnaden påbörjas. 

Återställning av mark 

Det uppgrävda materialet är ofta vattenskadat och måste deponeras. Bergmaterial kan dock 

återanvändas vid återställningen. Vid läckor i åkermark återanvänds materialet. Den översta 

matjorden bör då separeras för att åkern inte ska förlora i produktivitet. 

När schaktgropen återfylls fyller man ända upp till marknivån. På så sätt kan man ta bort 

trafikavstängningen och snabbt öppna vägen för trafik igen.  

Asfalteringen sköts av kommunens entreprenör. Sedan faktureras kostnaden till Tekniska Verken. Är 

det en mindre gata kan det ta upp till ett år tills den blir asfalterad. Asfalteringskostnaden varierar 

stort beroende på om vägen består av ett eller två lager asfalt. För vägar med två lager läggs först ett 

bärlager med asfaltgrus (AG), därefter läggs ett slitlager med asfaltbetong (ABT) något år senare. För 

gator med låg trafikbelastning samt gång- och cykelbanor läggs endast ABT. 
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Olika typer av stenläggningar blir ofta dyra att återställa, särskilt om det även finns exempelvis 

markvärme installerad. Därför håller man samordningsträffar med kommunen för att få reda på om 

de planerar att byta ytskikt på någon plats. Då kan Tekniska Verken i samband med kommunens 

projekt bedöma skicket på sina ledningar på den aktuella platsen och eventuellt byta dessa om 

skicket är dåligt. 

Efterarbete 

Beroende på var läckan har inträffat kan olika typer av ersättningar behöva betalas ut till berörda 

parter. Exempelvis kan lantbrukare få ersättning för förlorad skörd och villaägare kan ersättas för 

förstörda planteringar. 

Läckan anmäls till kommunen som tar över ansvaret av schaktgropen efter 4 dygn. Tekniska Verken 

får sedan betala markhyra till kommunen för den tid som marken vid läckan togs i anspråk.  

När läckan är åtgärdad registreras den i Tekniska Verkens nätinformationssystem Tekla Xpipe.  
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5 Kostnader vid vattenläckor 
En av konsekvenserna som vattenläckor orsakar är reparationskostnaden som uppkommer då läckan 

ska lagas. Denna reparationskostnad består av flera olika delar. Den största delen består av själva 

reparationen. Sedan tillkommer kostnader för återställning och markhyra. Hur stora dessa kostnader 

blir varierar beroende på i vilken del av ledningsnätet läckan inträffar, samt vilka förutsättningar som 

råder där. 

5.1 Identifiering av kostnader 
Nedan beskrivs de olika kostnadstyperna som har identifierats. Uppdelningen av dessa kostnader är 

densamma som Driftum använder i sin fakturering till Tekniska Verken. Arbetskostnaden, 

transportkostnaden, materialkostnaden, kostnaden för grus, sand och jord, maskinkostnaden samt 

kostnaden för övriga underentreprenörer faktureras från Driftum. Återställningskostnaden och 

markhyran faktureras från Linköpings kommun. 

5.1.1 Arbetskostnad 

Arbetskostnaden består av den arbetstid som arbetare och arbetsledare på Driftum lägger ner på 

läckan. Tar läckan längre tid och kräver fler arbetare för att laga blir således denna kostnad högre. I 

Linköpings kommun finns flera mindre orter utanför stadskärnan. Tar det lång tid att transportera sig 

till läckan blir också kostnaden högre. Många läckor sker utanför normal arbetstid och måste således 

tas om hand på beredskapstid, vilket leder till högre kostnader. 

5.1.2  Transportkostnad 

Transportkostnaden består av transport av schaktmassor och material. Denna kostnad beror till stor 

del på hur mycket schaktmassor som behöver transporteras till deponi. Kostnaden blir också högre 

på beredskapstid, samt vid längre transportavstånd. 

5.1.3  Materialkostnad 

Materialkostnaden består av själva reparationsmaterialet för ledningen. Den beror på vilket material 

ledningen består av, dess dimension samt hur lång bit av röret som måste repareras. Vilken typ av 

brott ledningen har drabbats av påverkar också. Exempelvis är en repmuff som används vid ett enkelt 

brott i gjutjärn betydligt billigare än materialet som krävs vid en infällning på samma material och 

dimension. 

5.1.4  Kostnad för grus, sand och jord 

Grus, sand och jord används vid återfyllnaden av schaktet för att få en bra packning och undvika 

framtida sättningar. Ibland kan det ursprungliga materialet användas till viss del som återfyllnad, 

men dessa massor är ofta vattenskadade och läggs då istället på deponi. Kostnaden beror framförallt 

på schaktgropens storlek. 

5.1.5  Maskinkostnad 

Maskinkostnaden består av kostnaden för grävmaskinens arbete. Hur stort schakt man behöver 

gräva påverkar kostnaden då det tar längre tid att gräva ett stort schakt. Finns det många andra 

ledningar och kablar i marken blir grävningen mer komplicerad och tar längre tid. Beredskapstid gör 

även denna kostnad högre. Är avståndet till läckan stort tar transporten dit längre tid vilket påverkar 

kostnaden. Eventuella väntetider för grävmaskinen kan också förekomma på längre avstånd då det 

tar lång tid att transportera schaktmassorna. 
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5.1.6  Kostnad för övriga underentreprenörer 

I denna kostnad återfinns alla övriga kostnader. Trafikavstängningsmaterial redovisas här bland 

annat. Detta gör att denna kostnad ofta blir högre vid högtrafikerade gator. 

5.1.7  Återställningskostnad 

Återställningen sköts av kommunens entreprenör. För vägar består återställningen av två steg. I det 

första steget läggs ett bärlager av asfaltbundet grus (AG). Därefter, upp till ett år senare, läggs 

toppbeläggningen som består av tät asfaltbetong (ABT) eller stenrik asfaltbetong (ABS). För gång- och 

cykelvägar samt vägar med mycket liten trafikbelastning läggs direkt en toppbeläggning. För grönytor 

är således denna asfaltkostnad noll. Återställningen av grönytor sköts av Driftum och återfinns därför 

i deras kostnader. Kostnaden för återställningen hör ihop med den area som asfalteras, och således 

schaktgropens area. Dock har det visat sig att kommunens entreprenör som sköter asfalteringen, av 

olika anledningar, ofta asfalterar en större area än schaktgropens. Därför är det svårt att direkt 

koppla återställningskostnaden mot hur stort schaktet blir. 

5.1.8  Kostnad för markhyra 

Kostnaden för markhyra baseras på den tid som Tekniska Verken tog marken i anspråk för att laga 

läckan. Den faktureras från kommunen. 

5.1.9  Övriga kostnader 

Varje läcka kräver arbetstid från Tekniska Verkens egen personal i form av administration, platsbesök 

m.m. Denna kostnad går inte att härleda till en specifik läcka och ingår därför inte i undersökningen.  

5.2 Faktorer som påverkar kostnaden 
Kostnaden för att laga en läcka beror på en mängd faktorer. För att kunna förutspå en kostnad för en 

läcka måste dessa faktorer och förutsättningar vara kända på förhand. Dessa faktorer och 

förutsättningar lagras, för det mesta, i Xpipe. Nedan presenteras de faktorer och förutsättningar som 

tros påverka reparationskostnaden för en läcka.  

5.2.1  Beredskap 

Vattenläckor inträffar när som helst på dygnet. Ofta är de akuta och måste åtgärdas direkt. Därför 

måste ofta läckor repareras utanför normal arbetstid på så kallad beredskapstid. Lönekostnaderna 

ökar betydligt då det är beredskap på grund av arbete på obekväma arbetstider. När på dygnet en 

läcka sker går inte att förutse på förhand, därför är samtliga kostnader i denna undersökning 

beräknade med normal arbetstid. 

5.2.2 Avstånd 

Avståndet till vattenläckan påverkar transporttiderna av både personal, maskiner och material. En 

längre transporttid medför ökade kostnader. Avståndet i denna undersökning är beräknat fågelvägen 

från Tekniska Verkens huvudkontor på Brogatan 1 i Linköping, se bilaga 2. Avståndet till samtliga 

vattenledningar är inlagt i Xpipe och går enkelt att ta fram. 

5.2.3 Ledningsdjup 

Hur djupt ledningen ligger i marken påverkar hur lång tid det tar att gräva schaktet samt hur mycket 

schaktmassor det blir. Normala ledningsdjup för vattenledningar är ungefär 1,8 meter, men djup på 

upp till fem meter förekommer. För självfallsledningar, d.v.s. dag- och spillvattenledningar, är det 

viktigt att veta ledningarnas nivå och lutning. Detta gäller dock inte dricksvattenledningar eftersom 
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de är trycksatta. Därför har inte nivåer för vattenledningar lagrats historiskt. Det går dock att få fram 

sektionsritningar från när ledningarna byggdes och därigenom få fram ledningsdjupet, men 

markytans nivå kan ha förändrats sedan dess. Därför är det svårt att ha med denna faktor i 

undersökningen. 

5.2.4 Andra ledningar i marken 

I marken samsas många olika typer av ledningar om utrymmet. Är det trångt med många andra 

ledningar i marken där en läcka har skett blir grävningen besvärligare och tar längre tid. Eftersom 

djupet på dricksvattenledningarna oftast inte är noterat är det också svårt att på förhand uppskatta 

hur många andra ledningar som kommer att vara i vägen vid grävningen.  

5.2.5 Marktyp 

Marktyperna i denna undersökning har delats upp i: ”Villagata”, ”Grönytor”, ”Trafikled”, 

”Industrigata”, ”Stadsgata” och ”Gårdsplan”. Det har dock visat sig varefter undersökningen har 

pågått att ”Villagata”, ”Industrigata”, ”Gårdsplan” och ”Stadsgata” inte skiljer sig så mycket 

kostnadsmässigt. Dessa kallas istället för ”Övrigt”. 

I vilken marktyp läckan har inträffat påverkar framförallt återställningskostnaden. För ”Grönytor” är 

denna kostnad betydligt mindre än för de marktyper som är belagda med asfalt. Väldigt tjock asfalt, 

exempelvis i trafikleder, gör det besvärligare för grävmaskinen att ta sig igenom.  

5.2.6 Reparationsmetod och reparationsmaterial 

Vilken reparationsmetod som väljs beror på vilken orsak läckan hade, d.v.s. vilken typ av brott som 

har uppstått. Reparationsmetoderna som används är lagning med en repmuff, en infällning eller i 

sällsynta fall omläggning av hela sträckan. Att göra en infällning tar oftast längre tid och är 

besvärligare än en repmuff. Fördelningen av reparationsmetoderna för de läckor som inträffat sedan 

år 2000 är: Repmuff 60 %, infällning 23 %, omläggning hela sträckan 3 % och övriga/odefinierade 14 

%.   

5.2.7 Ledningstyp 

Vilket material ledningen har påverkar vilken typ av brott som uppstår och därmed vilken 

reparationsmetod som används. Vid ledningar av gråjärn blir det oftast raka brott som lagas med en 

repmuff, men infällningar förekommer. För segjärnsledningar är det vanligare med brott på grund av 

sprickor eller korrosion vilket gör att infällningar är vanligare för detta material. Plaströr lagas oftast 

med infällningar, men repmuffar förekommer ibland. 

5.2.8 Årstid 

Vilken årstid som råder då läckan uppstår har betydelse på vintern då tjälen finns i marken. Detta 

ställer till problem då läckan ska lokaliseras. Vattnet som läcker ut kan då ”vandra” under tjälen och 

visa sig flera meter bort. Detta kan medföra att man gräver på fel ställe. Tjälen gör det även 

besvärligare för grävmaskinen att gräva schaktet. 

5.2.9 Area på schaktgropen 

Arean på schaktgropen påverkar hur mycket asfalt som måste läggas. Den beror bland annat på hur 

djupt man måste gräva. Stora djup medför att man måste tänka på schaktets stabilitet och att man 

inte har för branta slänter. Reparationsmetoden påverkar också schaktets storlek. Infällningar kräver 

oftast ett större schakt än om man skulle använda en repmuff. 
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5.2.10 Trafik 

Då vattenledningarna oftast är lokaliserade under våra gator påverkas trafiken vid reparationen. Det 

är då viktigt att sätta upp material för att varna och ofta stänga av trafiken vid schaktgropen. Inte 

minst är detta viktigt ur arbetsmiljösynpunkt. Om läckan har skett i en väg med stor trafikbelastning 

måste ofta trafikavstängningsmaterialet hyras in från en extern entreprenör.  

5.3 Urval av läckor för undersökningen 
För att kunna genomföra undersökningen krävs ett urval av historiska läckor i Linköpings kommun. 

Data om dessa läckor tas sedan fram ur bland annat Tekniska Verkens nätinformationssystem Xpipe. 

Därefter studeras fakturasammanställningar m.m. för att få fram de olika kostnader som läckorna har 

haft.  

Urvalet har valts beroende på hur mycket data som har kunnat samlas in om dessa läckor. Tekniska 

Verken har sparat fakturasammanställningar från Driftum tillbaka till 2011. Tidigare 

fakturasammanställningar finns endast digitalt och ansågs svårare att sammanställa. För de läckor 

som inträffade under 2012 är återställningen av asfalt oftast inte färdig. Därför har denna 

undersökning endast omfattat de läckor på huvudledningar som inträffade under 2011.  

Totalt består urvalet av 42 läckor. Bilaga 1 visar adresserna samt totalkostnaderna för de läckor som 

ingår i undersökningen. Några läckor som inträffade sent under 2011 var inte färdigfakturerade och 

ingår därför inte. Läckorna med Specnr 388 och 391 bestod var och en av två läckor. Därför är 

kostnaderna för dessa läckor missvisande. Läckan med Specnr 401 visade sig sakna maskinkostnaden. 

Läckan med Specnr 412 visade sig ha ett odefinierat reparationssätt. Därför ingår dessa fyra läckor 

(388, 391, 401 och 412) fortsatt inte i undersökningen och urvalet består fortsättningsvis av 38 

läckor. 

En majoritet av läckorna inträffade i Linköpings tätort. Resten av läckorna inträffade i kommunens 

mindre orter. Bilaga 2 visar en översiktskarta över Linköpings kommun där läget för undersökningens 

läckor är markerat. Läget för läckorna i Linköpings tätort kan ses noggrannare i bilaga 3.  

En komplett återställningskostnad har bara identifierats för 21 av läckorna. Detta beror delvis på att 

denna kostnad faktureras separat från kommunen. Med hjälp av gatuadressen för läckan och ett 

datum har sedan rätt faktura parats ihop med rätt läcka manuellt. På grund av bristande 

dokumentering i några fall har ingen återställningskostnad hittats. För resterande läckor som saknar 

återställning är återställningen helt enkelt inte färdig än. 

5.4 Analys av kostnader 
För varje läcka i undersökningen har uppgifter om de identifierade kostnaderna samlats in. 

Informationen om arbetskostnaden, transportkostnaden, materialkostnaden, kostnaden för grus, 

sand och jord, maskinkostnaden samt kostnaden för övriga UE har samlats in från Driftums 

fakturasammanställningar. Kostnaderna för återställning och markhyra har samlats in från 

fakturasammanställningar från Linköpings kommun. Samtliga dessa kostnader visas i bilaga 5. 

Därefter har dessa kostnader analyserats för att på så sätt kunna uppskatta en kostnad vad framtida 

läckor, med liknande förutsättningar, kommer att kosta.  
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5.4.1  Arbetskostnad 

Vid analys av arbetskostnaden ser man tydligt att arbetskostnaden för en infällning, i genomsnitt, är 

betydligt högre än kostnaden för en reparation med en repmuff. Detta beror på att infällningar oftast 

kräver ett större schakt, samt att arbetet när infällningen ska installeras är besvärligare. Man kan 

även se att arbetskostnaden generellt är högre för arbete vid trafikleder. Figur 12 är baserat på 

kolumnen ”Arbete” i bilaga 5 och visar hur arbetskostnaden varierar mellan infällning och repmuff i 

trafikleder respektive övrig mark. Lägst arbetskostnader får man vid ”Repmuff i övrig mark”. Där ger 

ungefär hälften av läckorna en arbetskostnad som är lägre än 10 000 kr. Detta kan jämföras med 

”Infällning i övrig mark” där samtliga arbetskostnader är över 10 000 kr. 

 

Genomsnittskostnaden för arbetet vid ”Repmuff i övrig mark” är ca 13 000 kr. Motsvarande 

genomsnittskostnad för en infällning i samma marktyp är ca 26 000 kr. Enligt de data som finns 

tillgänglig kan man alltså anta att arbetskostnaden för en infällning i genomsnitt är dubbelt så dyr 

som för en repmuff. 

För trafikleder är genomsnittskostnaden för en infällning ca 46 000 kr. Urvalet av repmuffar i 

trafikleder består dock endast av en läcka. Men om man antar att samma förhållande mellan repmuff 

och infällning gäller för trafikleder som för övrig mark, blir genomsnittskostnaden för repmuff i 

trafikled ca 23 000 kr. 

 5.4.2  Transportkostnad 

Figur 13 är baserat på kolumnen ”Transport” i bilaga 5 och visar hur transportkostnaden varierar 

mellan infällning och repmuff i trafikleder respektive övrig mark. Reparationer med repmuffar ger 

betydligt lägre transportkostnader än reparationer med infällningar. Det kan framförallt bero på att 

det oftast krävs ett större schakt för att göra en infällning. Hur stort schakt som krävs för infällningen 

beror på hur lång bit av ledningen som är skadad. Detta gör att kostnaden för infällningarna varierar 

mer än kostnaden för repmuffarna.  

 

Figur 12: Fördelning av arbetskostnader vid olika situationer 
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Längre transportavstånd borde göra transportkostnaden högre. Avstånden i kolumnen ”Avstånd” i 

bilaga 5 utgår från Tekniska Verkens huvudkontor på Brogatan 1. Linköpings tätort ryms härifrån 

inom en radie om 8 km. För läckor som sker inom denna radie bedöms avståndets påverkan på 

transportkostnaden vara relativt jämn. Läckor som sker i de mindre orterna utanför Linköping 

bedöms få ökade kostnader till följd av avståndet. 

Genomsnittskostnaden för transporten vid ”Repmuff i övrig mark” inom 8 km är ca 9 000 kr. För de 

läckor som sker på ett längre avstånd är genomsnittskostnaden ca 13 000 kr. Läckor som sker utanför 

Linköpings tätort bedöms alltså kosta i genomsnitt 4 000 kr mer. För infällningar inom 8 km blir 

genomsnittskostnaden ca 18 000 kr, vilket blir i genomsnitt dubbelt så mycket som för repmuffar. 

Detta innebär, om samma förhållande används för att beräkna tillägget för avståndet, att infällningar 

utanför tätorten i genomsnitt kostar 8 000 kr mer. Beräknat utifrån bilaga 5 blir 

genomsnittskostnaden för infällningar utanför tätorten 25 000 kr, vilket stämmer väl överens med 

tillägget på 8 000 kr.  

För trafikleder blir genomsnittskostnaden vid infällningar ca 35 000 kr. I urvalet av läckor finns dock 

ingen läcka i en trafikled på ett avstånd över 8 km. En uppskattning av hur stort detta tillägg är fås om 

man använder samma förhållande, mellan grundkostnaden och tilläggskostnaden, som för övrig 

mark. Detta förhållande är för övrig mark 18000/8000=2,25. Tillägget för infällningar i trafikleder 

utanför tätorten blir då: 35000/2,25≈15000 kr. 

5.4.3  Materialkostnad 

Materialkostnaderna beror helt på vilket typ av ledning som har fått en läcka, samt vilken 

reparationsmetod som används. Vid små dimensioner är prisskillnaden mellan repmuffar och 

reparationsmaterialet för infällningar relativt liten. Men vid större dimensioner blir 

materialkostnaderna för en infällning betydligt dyrare, se bilaga 4. Exempelvis är kostnaden för en 

repmuff med diametern 400 mm ca 6 000 kr, vilket kan jämföras med materialkostnaden för en 

 

Figur 13: Fördelning av transportkostnader vid olika situationer 
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infällning med samma dimension som kostar ca 80 000 kr. Kostnaderna i bilaga 4 har sammanställts i 

samarbete med personal på Driftum. 

5.4.4  Kostnad för grus, sand och jord 

Kostnaden för grus, sand och jord är relativt liten om man jämför med totalkostnaden för hela 

reparationen. Figur 14 är baserat på kolumnen ”Grus m.m.” i bilaga 5. Där ser man bland annat att 

kostnaden är något högre vid infällningar. Detta beror troligtvis på att man oftast måste återfylla runt 

en längre bit av ledningen än vid lagning med en repmuff. Man kan även se att trafikleder oftast ger 

dyrare kostnader. Större trafiklaster kräver att man är noggrannare vid återfyllningen av schaaktet 

för att undvika sättningar i marken. 

Genomsnittskostnaden för ”Repmuff i övrig mark” är ca 2 000 kr. För infällningar i samma marktyp 

blir genomsnittskostnaden 5 000 kr. Infällningar i trafikled ger en genomsnittskostnad på 9 000 kr.  

5.4.5  Maskinkostnad 

Maskinkostnaden är svår att förutse och varierar kraftigt. Figur 15 är baserat på kolumnen ”Maskin” i 

bilaga 5 och visar maskinkostnadens fördelning vid olika förutsättningar. Liksom för tidigare 

kostnader blir maskinkostnaderna högre vid infällningar och trafikleder.  

 

Figur 14: Fördelning av kostnader för grus, sand och jord vid olika situationer 
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Genomsnittskostnaden för maskin vid ”Repmuff i övrig mark” är beräknad till 8 000 kr. För 

infällningar i övrig mark varierar maskinkostnaderna oerhört mycket mellan olika läckor. Den högsta 

maskinkostnaden har läckan med specnumret 438 i bilaga 5 och är på drygt 60 000 kr. En förklaring 

till denna stora kostnad är att infällningen som gjordes här var 7,2 meter lång. Detta krävde en 

betydligt större schaktgrop än normalt. Genomsnittskostnaden för infällningar i övrig mark är 

beräknad till 17 000 kr, alltså ungefär dubbelt så mycket som för repmuffar. Infällningar i trafikleder 

har en genomsnittkostnad på ca 27 000 kr, medan repmuffar i samma marktyp har en 

genomsnittskostnad beräknad till 13 000 kr. 

5.4.6  Kostnad för övriga underentreprenörer 

Om underentreprenörer behöver anlitas är svårt att veta på förhand. Man kan dock säga att 

trafikleder oftast kräver en trafikavstängning från en extern entreprenör. En genomsnittskostnad för 

trafikleder är, utifrån kolumnen ”Övriga UE” i bilaga 5, beräknad till 8 000 kr. 

5.4.7 Återställningskostnad 

Återställningskostnaden är svår att förutse då entreprenören som sköter asfalteringen ofta asfalterar 

en större area än schaktgropens area. Men generellt ser man att infällningar ger högre 

återställningskostnader, se figur 16. För ”Grönytor” finns ingen specifik återställningskostnad.  

 

Figur 15: Fördelning av maskinkostnader vid olika situationer 
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Genomsnittskostnaderna för repmuffar och infällningar i övrig mark är beräknade till 24 000 kr 

respektive 35 000 kr. På trafikleder krävs beläggning som tål högre trafikbelastning. Det kan vara en 

av förklaringarna till att snittkostnaden för infällningar i trafikleder blir ca 70 000 kr. 

5.4.8  Kostnad för markhyra 

Figur 17 är baserat på kolumnen ”Markhyra” i bilaga 5. Där kan man bland annat se att markhyran för 

repmuffar i övrig mark är relativt jämn för samtliga läckor. Vid infällningar är variationen för 

markhyran större. Genomsnittskostnaden för markhyran för repmuffar i övrig mark är ca 4 000 kr. 

Motsvarande kostnad för infällningar är beräknad till 6 000 kr. För trafikleder blir 

genomsnittskostnaden ca 8 000 kr. 

 
 

Figur 17: Fördelning av kostnader för markhyra vid olika situationer 

Figur 16: Fördelning av återställningskostnader vid olika situationer 
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6 Resultat och analys 
Syftet med arbetet var att ta fram en formel som beskriver hur man kan uppskatta en kostnad för 

framtida läckor. Denna uppskattade kostnad kan sedan användas i Tekniska Verkens verktyg för 

förnyelseplanering, d.v.s. ”Knappen”. Formeln är baserad på de kostnader som har analyserats fram i 

kapitel 5.3. Tabell 3 visar en sammanställning över dessa kostnader. Materialkostnaden presenteras i 

bilaga 4 då den har så många olika värden beroende på ledningens diameter. Samtliga kostnadsslag, 

förutom materialkostnaden och övriga underentreprenörer, är uppdelade beroende på vilken metod 

som användes vid reparationen. För transportkostnaden tillkommer en kostnad baserad på 

avståndet om läckan inträffar utanför Linköpings tätort. 

Tabell 3: Sammanställning av den slutgiltiga formeln   

Situation  Grundkostnad Tilläggskostnad Situation  Grundkostnad Tilläggskostnad 

Arbetskostnad Maskinkostnad 

Trafikled     Trafikled     

Repmuff 23 000   Repmuff 13 000   

Infällning 46 000   Infällning 27 000   

Övriga     Övriga     

Repmuff 13 000   Repmuff 8 000   

Infällning 26 000   Infällning 17 000   

            

Transportkostnad Kostnad för övriga underentreprenörer 

Trafikled     Trafikled 8 000   

Repmuff 26 000 +11000 om över 8 km       

Infällning 35 000 +15000 om över 8 km Återställningskostnad 

Övriga     Trafikled 70 000   

Repmuff 9 000 +4000 om över 8 km Grönytor 0   

Infällning 18 000 +8000 om över 8 km Övriga     

      Repmuff 24 000   

Kostnad för grus, sand och jord Infällning 35 000   

Trafikled           

Repmuff 4 000   Kostnad för markhyra 

Infällning 9 000   Trafikled 8 000   

Övriga     Grönytor 0   

Repmuff 2 000   Övriga     

Infällning 5 000   Repmuff 4 000   
      Infällning 6 000   

*Samtliga grundkostnader är exklusive materialkostnaden, denna återfinns i bilaga 4. 
 

För att göra formeln smidigare att använda kan dessa siffror sedan slås ihop till en komprimerad 

version där samtliga kostnader förutom materialkostnaden ingår, se tabell 4. Här har kostnaderna 

med likadana förutsättningar slagits ihop till en kostnad. 
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Figur 18: Totalkostnaderna för undersökningens 38 läckor jämfört med motsvarande uppskattade kostnad enligt 

formeln. 

Tabell 4: Den slutgiltiga formeln i komprimerat format 

Situation  Grundkostnad Tilläggskostnad   

Trafikled       

Repmuff 152 000 +11000 om över 8 km   

Infällning 203 000 +15000 om över 8 km   

Grönytor       

Repmuff 32 000 +4000 om över 8 km   

Infällning 66 000 +8000 om över 8 km   

Övriga       

Repmuff 60 000 +4000 om över 8 km   

Infällning 107 000 +8000 om över 8 km   

        
*Samtliga grundkostnader är exklusive materialkostnaden, denna 
återfinns i bilaga 4. 

 

De faktorer och förutsättningar som formeln baseras på är alltså: Marktypen, reparationsmetoden 

och avståndet. Sedan tillkommer de faktorer som materialkostnaden baseras på: ledningsmaterial 

och dimension. Några av de övriga faktorer som har behandlats i rapporten tillkommer indirekt 

beroende på marktypen. Exempelvis är trafiken högre vid trafikleder och kostnaden för detta 

innefattas i kostnaden för övriga underentreprenörer i form av trafikavstängningsmaterial. 

Hur väl stämmer formeln överens med verkligheten? Detta kan enkelt kontrolleras mot de läckor 

som ingår i undersökningen. Figur 18 visar totalkostnaderna för undersökningens 38 läckor jämfört 

med motsvarande uppskattade kostnad enligt formeln. För den billigaste hälften av läckorna 

stämmer formeln mycket väl överens med verkligheten och inga större avvikelser förekommer. För 

de dyrare läckorna blir dock avvikelsen större. Framförallt gäller detta för de läckor som har lagats 

med infällningar. Anledningen till detta är troligtvis att storleken på infällningen varierar beroende på 

hur lång sträcka av ledningen som har fått brott. 
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En jämförelse av formeln mot läckor som inte ingår i undersökningen hade också varit intressant att 

göra. Men eftersom marktypen ännu inte är definierad i Tekla Xpipe är det svårt att göra detta. 
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7 Avslutande diskussion 
Resultaten visar att det som framförallt påverkar kostnaden vid vattenläckor är var de inträffar samt 

hur de måste lagas. För att formeln nu ska kunna användas i beräkningar med ”Knappen” måste först 

marktypen definieras i Tekla Xpipe. En brist hos formeln är att den till stor del beror på 

reparationsmetoden, som på förhand är okänd. Vilken reparationsmetod som måste användas vet 

man först när man ser på vilket sätt ledningen har brustit. Man får göra en bedömning utifrån 

statistik från tidigare läckor på ledningar och dess material för att få en uppfattning om vilken 

reparationsmetod som troligtvis kommer behövas. 

I den här undersökningen har marktyperna endast delats upp i ”Trafikled” och ”Övriga” samt 

”Grönytor” i några fall. Ambitionen på förhand var att dela upp det ytterligare så att även 

”Stadsgata”, ”Åkermark”, ”Sjömark” m.m. fick sina egna grundkostnader. För detta krävs dock ett 

större urval av läckor. Urvalet i denna undersökning visade sig vara för begränsat. 

Antalet läckor och var de inträffar samt kostnaden för reparationen påverkas i viss mån av den 

rådande väderleken. Då denna undersökning endast är baserad på läckor från 2011 kan resultatet 

skilja sig något från andra år då väderleken har varit annorlunda. För att undvika denna felkälla kunde 

urvalet ha innefattat läckor från flera år istället för endast från 2011. 

Formeln som arbetet har resulterat i gäller enbart för Linköpings kommun. Men med vissa 

modifikationer bör den kunna användas i andra kommuner också. Framförallt avståndstillägget är 

direkt anpassat för att avgränsa Linköpings tätort mot de yttre orterna. Vilket avtal man har gällande 

återställningen kan även skilja mellan olika vattenbolag. I Linköping har Tekniska Verken avtal med 

kommunen att använda kommunens entreprenör. Därför kan man ha svårt att själva påverka sina 

kostnader genom att upphandla en billigare entreprenör. 

Ledningarnas läggningsdjup hade varit mycket intressant att ha med i formeln. Detta eftersom det 

påverkar hur stort schaktet blir. Men eftersom dessa data inte har lagrats historiskt gick det inte att 

få kostnaden att bero på läggningsdjupet. För nya ledningar som läggs idag sparar man dock data om 

läggningsdjupet. På lång sikt borde därför denna faktor kunna användas vid liknande undersökningar. 

Detta resultat ger Tekniska Verken ytterligare en pusselbit i deras framtida förnyelseplanering av 

vattenledningsnätet i Linköpings kommun. Förhoppningsvis gör detta att de i framtiden har lättare 

att bedöma vilka ledningar som är i störst behov av förnyelse.
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8 Slutsatser 

Hur går det till att reparera en vattenläcka? 

Om en läcka uppstår upptäcks den oftast av allmänheten, som anmäler läckan till driftcentralen. En 

arbetsledare åker till den förmodade läckan och gör en bedömning av situationen. Om en läcka 

konstateras är det första steget att lokalisera mer exakt var den har inträffat. Därefter transporteras 

lämplig grävutrustning och lämpliga ritningar till platsen. Om läckan har inträffat i en trafikerad gata 

krävs någon form av trafikavstängning. Därefter stängs vattnet av och ledningen grävs fram. Då 

bedöms vilken typ av brott som har uppstått samt vilken reparationsmetod man därigenom får 

använda. Efter reparationen släpps vattnet på innan återfyllningen kan påbörjas. När detta är klart 

tas trafikavstängningen bort och läckan anmäls till kommunen och registreras i 

nätinformationssystemet. Till sist återställs marken där läckan inträffade. 

Vilka faktorer påverkar den totala kostnaden vid reparationer av vattenläckor? 

Vid vilken tidpunkt läckan inträffar påverkar kostnaden. Sker läckan på beredskapstid blir 

lönekostnaderna för arbetarna högre. Om läckan sker på vintern kan det vara svårare att lokalisera 

läckan p.g.a. tjäle i marken. Tjälen gör även att grävningen kan ta längre tid.  

Var läckan är lokaliserad påverkar kostnaden. Om avståndet för transporter av grävutrustning, 

material m.m. är långt ökar kostnaden. Läckor i högtrafikerade gator som kräver mycket 

trafikavstängningsmaterial blir dyrare än läckor i lågtrafikerade gator. Likaså blir kostnaden högre om 

läckan inträffar i gator än om den inträffar i grönyteområden. 

Ledningens förutsättningar påverkar kostnaden. En ledning som ligger djupt i marken tar längre tid 

att gräva fram. Likaså tar grävningen längre tid om det finns många andra typer av ledningar i marken 

som är i vägen. Ledningens material och dimension påverkar hur dyrt reparationsmaterialet blir. 

Reparationsmaterialet påverkas även av vilken reparationsmetod man behöver använda.  

Vilka av dessa faktorer är väsentliga och hur påverkar de den totala reparationskostnaden? 

De faktorer som är väsentliga för formeln är: vilken marktyp läckan har skett i, hur långt avståndet är, 

vilken reparationsmetod man måste använda samt ledningens material och diameter. Marktypen har 

störst påverkan på totalkostnaden för reparationen. Läckor i grönytor ger kostnader på 32 000 kr och 

66 000 kr för en repmuff respektive en infällning. Motsvarande kostnad för läckor i trafikleder är 

152 000 kr respektive 203 000 kr, och för läckor i övriga marktyper är kostnaden 60 000 kr respektive 

107 000 kr.  

Till denna kostnad kommer ett tillägg baserat på vilket avstånd från Tekniska Verkens huvudkontor 

läckan har inträffat. Om avståndet är över 8 km kommer en tilläggskostnad på 11 000 kr samt 15 000 

kr för läckor i trafikleder som repareras med en repmuff respektive en infällning. För läckor i grönytor 

och i övriga marktyper är tillägget 4 000 kr för en repmuff och 8 000 kr för en infällning. Slutligen 

tillkommer en kostnad för reparationsmaterialet som beror på ledningens material samt dimension, 

se bilaga 4. Exempelvis blir materialkostnaden för en segjärnsledning med dimensionen 150 mm 

2325 kr vid en repmuff samt 11 740 kr vid en infällning. 

 

 



38 

 

Referenslista 

Litteratur 
Appelqvist, I., Lindskog, S., Oscarsson, A., Renström, E. & Örngren, S. (2012). Samband mellan lågt 

tryck i dricksvattenledningar och magbesvär. Göteborg: Avdelningen för Vatten Miljö Teknik, 

Chalmers tekniska högskola 

Borrås, R., Den Braver, B. & Lundberg, J. (2005). Schaktfritt ledningsbyggande. Herrljunga: Styrud 

Ingenjörsfirma AB 

Drangert, J & Löwgren, M. (2005). Förändring eller kontinuitet? Faktorer som påverkat va-systemens 

utveckling i Linlöping och Norrköping under perioden 1960-1990. Göteborg: Urban Water, Chalmers 

tekniska högskola 

Hallström, J. (2002). Constructing a Pipe-Bound City. Linköping: Tema vatten i natur och samhälle, 

Linköpings universitet 

Hellberg, A red. (2003). Schakta säkert – säkerhet vid schaktning i jord. Solna: Arbetsmiljöverket; 

Linköping: Statens geotekniska institut 

Lyngfelt, S. (1994). Kompendium och kursmaterial för kursen Vattenförsörjnings- och avloppsteknik. 

Göteborg: Institutionen för Vattenbyggnad, Chalmers Tekniska Högskola 

Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E., Larsson, G., Meyer, A. & Uusijärvi, J. (2011a). Handbok i 

förnyelseplanering av VA-ledningar – Rapport Nr 2011-12. Stockholm: Svenskt Vatten AB 

Malm, A., Horstmark, A., Jansson, E., Larsson, G., Meyer, A. & Uusijärvi, J. (2011b). Rörmaterial i 

svenska VA-ledningar – egenskaper och livslängd – Rapport Nr 2011-14, 2:a revidering. Stockholm: 

Svenskt Vatten AB 

Malm, A & Svensson, G. (2011). Material och åldersfördelning för Sveriges VA-nät och framtida 

förnyelsebehov – Rapport Nr 2011-13. Stockholm: Svenskt Vatten AB 

Stahre, P., Sundahl, A. och Lidström, V. (1994). Va-ledningars kondition. Stockholm: Svenska vatten- 

och avloppsverksföreningen 

Statistiska centralbyrån (2009). Tätorter 1960-2005, Statistiska meddelanden MI 38 SM 0703. 

Stockholm: Statistiska centralbyrån 

Svenska vatten- och avloppsverksföreningen (1991). Publikation VAV P68 - Åtgärdsplanering för 

kommunala va-ledningsnät. Stockholm: Svenska vatten- och avloppsverksföreningen 

Svenska vatten- och avloppsverksföreningen (2001). Publikation VAV P83 – Allmänna 

vattenledningsnät – Anvisningar för utformning, förnyelse och beräkning. Stockholm: Svenska vatten- 

och avloppsverksföreningen 



39 

 

Elektroniska källor 
Stadsbyggnadsförvaltningen i Helsingborg (senast uppdaterad 2012-12-14). Därför blir det fler 

vattenläckor på vintern. (Elektronisk) Tillgänglig: http://www.helsingborg.se/Medborgare/Bo-bygga-

och-miljo/Bo-bygga-och-miljo/darfor-blir-det-fler-vattenlackor-pa-vintern/ (2013-01-22). 

Intervjuer 
Bäcklund, Åke; Projektcontroller på Tekniska verken Driftum AB. 2012. Intervju via e-post 2012-12-14 

Edenhofer, Hansi; VA-ingenjör på Tekniska Verken. 2012. Intervju 2012-11-27 samt 2013-01-14 

Johansson, Mats; Drift-/förvaltningsansvarig va-nät på Tekniska Verken. 2012. Intervju 2012-11-27 

samt 2013-01-14 

Palo, Mattias; Utredningsingenjör nät på Tekniska Verken. 

Sandberg, Tommy; VA-ingenjör på Tekniska Verken. 2013. Intervju2013-01-14 

Skogh, Claes; Arbetsledare på Tekniska verken Driftum AB. 2012. Intervju 2012-11-27 samt 2013-01-

14 

Figurer 
Figur 1: Sveriges ledningsnät uppdelat i åldersgrupper, 2008. Källa: Malm & Svensson (2011) 

Figur 2: Sektionsskiss över en rörgrav. Källa: Lyngfeldt (1994) 

Figur 3: Förgreningsnät, Cirkulationsnät respektive Kombinerat nät. Källa: Svenska vatten- och 

avloppsverksföreningen (2001) 

Figur 4: Materialfördelning i Sveriges vattenledningsnät. Källa: Malm & Svensson (2011) 

Figur 5: Historisk materialfördelning över nya ledningar i Sverige. Källa: Malm & Svensson (2011) 

Figur 6: Riskvärdering. Källa: Malm m.fl. (2011a) 

Figur 7: Begreppsdefinitioner för rörnätsläckage. Källa: Malm m.fl. (2011a) 

Figur 8: Omonterad samt monterad repmuff. Källa: Appelqvist m.fl. (2012) 

Figur 9: Glidytor vid schaktning i Lera. Källa: Hellberg, A red. (2003) 

Figur 10: Rörmaterialfördelning i Linköpings distributionsnät av vattenledningar. Källa: Tekniska 

Verken i Linköping AB  

Figur 11: Flödesschema över arbetsprocessen vid en vattenläcka på Tekniska Verken. 

Figur 12: Fördelning av arbetskostnader vid olika situationer 

Figur 13: Fördelning av transportkostnader vid olika situationer 

Figur 14: Fördelning av kostnader för grus, sand och jord vid olika situationer 



40 

 

Figur 15: Fördelning av maskinkostnader vid olika situationer 
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kostnad enligt formeln. 

Tabeller 
Tabell 1: Förnyelsemetoder med indelning. Källa: Malm m.fl. (2011a) 

Tabell 2: Indata vid beräkning av riskledningar. Källa: Tekniska Verken i Linköping AB 

Tabell 3: Sammanställning av den slutgiltiga formeln 

Tabell 4: Den slutgiltiga formeln i komprimerat format 

 

 



Urvalet av läckor för undersökningen Bilaga 1
Nr Specnr Id1 LinGISnr Datum Benämning Totalsumma

1 413 2584661 2011.73D 20110522 Roxviksg  V300 (Bonnorpsg) 87 107
2 422 2625380 20110713 Vistvägen V 150 ( Högdalsgatan 13 ) 102 301
3 435 2689029 20111024 Nya Tanneforsvägen 56 Läcka 5.60 ledn. 125 579
4 416 2588783 2011.87D 20110608 Gamla Tanneforsvägen 38 137 977
5 397 2578871 2011.26D 20110221 Gamla Tanneforsvägen 36 B 218 499
6 395 2563997 2011.22D 20110215 Industrigatan 42 366 222
7 432 2650787 2011.126D 20111006 V200 Tornbyvägen  (Bakom Gillbergag 28) 24 116
8 386 2688982 2011.13D 20110124 Jakobsdal 30 384
9 383 2558725 2011.2D 20110108 Skogsgatan (Stålstigen 2) 34 828

10 410 2580159 2011.61D 20110424 Parollen nedanför tennisbanan 135 351
11 407 2580753 20110401 Repslagaregatan / Gränden 21 283
12 408 2578306 2011.55 20110413 Stansaregatan 6 27 860
13 399 2568131 2011.32D 20110301 Sållarebogatan 30 924
14 396 2564006 2011.23D 20110217 Nykvarnsgatan 41 954
15 409 2578880 2011.56D 20110415 Fjärilsvägen 17 42 608
16 385 2560944 2011.9D 20110121 Häggvägen 2 43 956
17 434 2658886 2011.135D 20111024 Prästbolsgatan 11 Läcka 46 405
18 393 2563894 20110212 Nickelstigen 1-3 50 053
19 387 2688991 2011.12D 20110125 Getingstigen 48 50 684
20 406 2617121 20110328 Vikingstad skola 53 284
21 439 2658868 2011.148D 20111116 Rökingestigen 39-41 57 334
22 382 2557875 2011.1D 20110107 Fasangatan 30 58 964
23 392 2563885 2011.20D 20110211 Axgränd 64 478
24 389 2563559 2011.15D 20110127 Sporrsmedsgatan 1 65 335
25 400 2567882 2011.35D 20110303 Ringkullavägen-Ringåsvägen 70 613
26 402 2567873 2011.35D 20110308 Bagaregatan 12 70 962
27 423 2607475 2011.102D 20110716 Bergsättersvägen 5 Askeby pvc 110 77 318
28 426 2613705 2011.100D 20110729 Vårlöksstigen 5 83 912
29 433 2658904 2011.134D 20111020 Kanalvägen 32 85 256
30 411 2584643 2011.113D 20110505 Gistad Kalkstensvägen Gj 80 85 527
31 415 2597864 2011.88D 20110608 Lindengatan 43 87 205
32 425 2658895 2011.99D 20110723 ST:Larsgatan 95 405
33 427 2613714 2011.101D 20110730 Gällstadsvägen 5B 95 453
34 421 2596441 2011.98D 20110704 Storgatan 34 96 509
35 420 2597873 2011.97D 20110702 Snickaregatan 34 112 255
36 384 2560935 2011.8D 20110120 Skogsgatan 20 140 467
37 438 2659632 20111103 Stenhagsvägen 118 174 484
38 418 2592808 2011.94D 20110622 Garvaregatan 7 176 204
39 401 2568140 20110308 Hackstad 27 321
40 388 2563799 2011.14D 20110127 Rydsvägen 310 (2 läckor) 134 842
41 391 2564325 20110208 Svartmåla (2 läckor) 164 390
42 412 2587457 2011.69D 20110505 V 800 Steningeviadukten 899 769

=Trafikled Nr: Unikt löpnummer i rapporten
=Grönytor
=Övriga Id1: Unikt ID-nummer i Tekla X-pipe
=Ingår inte i undersökningen LinGISnr: Unikt faktureringsnummer från kommunen

Specnr: Unikt faktureringsnummer från Driftum
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Bilaga 4

Kostnad för reparationsmaterial vid läckor
Reparation av segjärn/gjutjärnsledningar

Vid ett "enkelt" rörbrott används en repmuff av rostfritt stål.

Dimension (mm) Spännvidd (mm) Kostnad (kr)

100 108-128 2 060

125 139-160 2 270

150 158-180 2 325

200 216-238 2 875

225 240-260 3 185

250 270-290 3 600

300 315-335 4 995

350 376-396 3 596

350 399-420 3 670

400 420-440 6 008

Vid ett "större" brott, t.ex. en längre spricka eller att en större 

del av röret har lossnat, används två kopplingar + en ny bit rör till lagningen.

Dimension (mm) Kostnad (kr)

100 6 950

150 11 740

200 18 800

250 26 130

300 30 990

400 84 625

Reparation av PVC-tryckrör

Två skjutmuffar + en ny bit rör (dim 63-160).

Vid större dimensioner  används två kopplingar + en bit PE-rör.

Dimension (mm) Kostnad (kr)

63 1 232

90 1 734

110 1 814

160 3 734

225 16 390

280 23 350

315 28 675

400 79 300
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