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1. Inledning och bakgrund

Luled@s VA-ledningsnat utgér en av de mest kritiska infrastrukturerna fér stadens
samhallsfunktioner. Natet omfattar drygt 620 km vattenledningar, ca 550 km
spillvattenledningar samt mer &n 300 km dagvattenledningar, exklusive serviser. Utbyggnaden
av VA-ledningsnatet har skett i flera etapper, dar de stérsta expansionsperioderna inféll under
1960- och 1970-talen i samband med miljonprogrammet och industriell tillvaxt (exempelvis
Stalverk 80). Detta innebér att en betydande del av ledningsnétet nu narmar sig, eller har
passerat, sin tekniska livslangd.

Pagdende utbyggnad av vattenledningar for férsérjning av Raned med dricksvatten frén
Géaddvik genererar ytterligare ca 70 km ledning. Aven fér spillvatten och dagvatten har
omfattande investering skett som bade genererat stérre kapacitet och férnyelse. D8 dessa
projekt inneburit att dldre ledningar ersatts sd dkar inte ledningsldngden namnvart.

Historiskt har dokumentationen av ledningarnas alder och material varit bristfallig, men
genom systematiskt arbete med GIS, historiska kartor och kompletterande dokumentation
har datakvaliteten forbattrats avsevart. Idag finns anldggningsar for 85 % av vattenledningar
och 91 % av spillvattenledningar, samt materialuppgift fér 75-79 % av néatet. Detta mdjliggor
mer tillférlitliga analyser och prognoser for framtida férnyelsebehov.

2. Motiv och mal for
fornyelseplanering

Motiven for en 18ngsiktig och systematisk fornyelseplanering ar flera:

o Sikerstilla leveranssikerhet: Ett ldrande ledningsnét innebar 6kad risk for
driftstérningar, lackage och avbrott i vattenférsdrjningen. Genom att planera
fornyelsen kan man minimera oplanerade avbrott och sakerstalla en robust
vattenfdrsdrjning och darmed ndjda kunder.

e Miljo och hélsa: Lickande ledningar kan orsaka féroreningar och paverka badde miljo
och folkhdlsa negativt. Férnyelse minskar risken for inlackage och utldckage.

o Ekonomi och resurseffektivitet: Fornyelse i ratt tid av ratt ledning ar
resurseffektivt och ekonomiskt hallbart d& akuta atgarder ofta bidrar till hogre
kostnader &n nar arbete utfoérs planerat. Genom att samordna férnyelseprojekt med
andra infrastrukturatgérder (t.ex. gatuombyggnader) kan kostnaderna minskas och
stérningarna fér allmanheten begransas.

e Uppfyllande av nationella och lokala mal: Kommunen féljer nationella riktlinjer
och nyckeltal (VASS/HBI) samt jamfoér sig med andra kommuner genom
benchmarking.

Malbilden &r att ta fram en fornyelseplan som:

e Definierar tydliga malsattningar och nyckeltal for ledningsnatets tillstdnd och funktion.

e Ger en l&ngsiktig uppskattning av fornyelsebehovet och hur detta ska métas pa ett
kostnadseffektivt satt.

e Prioriterar atgarder utifrén status, risk, konsekvens och méjligheter.

e Beskriver arbetsrutiner och sdkerstaller att relevanta data kontinuerligt uppdateras
och anvands i planeringen.
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Mal for fornyelse av ledningsnatet
Inom ramen for arbetet med denna riktlinje har féljande mal for fornyelsearbetet satts upp:

e Minst 100 % férnyelse av kartlagt behov pa 10-3rs sikt fér vattenledningar,
spillvattenledningar och dagvattenledningar

e En forflyttning fran réd och gul bedémning till gron for de punkter i Svenskt Vattens
benchmarkingsystem Hallbarhetsindex (HBI) som speglar fornyelse av ledningsnétet.
Se utdrag ur HBI i figur nedan. (Rs3-Rs7b)

- Rs3
Finns det en underbyggd uppfattning och plan om fornyeisebehov Ja, fornyelsebehovet ar utrett  Ja, fornyelsebehovet ar Nej, fornyelsebehovet ar
for ledningsnat pa 10 ars sikt eller Iangre kopplat bade t och det finns en tydlig tidplan  utrett. nte utrett.
anlaggningarnas status och utmaningar i form av kiimatanpassning med beslutade é:garCer.
mm?
= Rs5
Fornyelsetakt (%) ledningsnat (vatten). >0.7 0.5-0.7 <05
= Rs6
Hur ser statusen pa avioppsledningsnatet ut? Svara pa fragan utifran | God idag och pa sikt. Trenden ar negativ. Vet €.
rorinspektioner, stopp, spolbehov och ledningskollapser.
- Rs7
Fornyelsetakt ledningsnat aviopp.
= Rs7a
Fornyelsetakt (%) ledningsnat (spillaviopp). >0.6 0.3-06 <03
= Rs7b
Fornyelsetakt (%) ledningsnat (dagvatten). >0.6 0.3-06 <03

Figur 1. Utdrag ur redovisning av HBI avseende parametrar som speglar lednimgsfornyelse for 2025.

Parametrarna ingdr i kategorin “Anldggningens status” dar Luled kommun/Lumire som helhet
bedémts med betyg réd. Bedémningsskalan for HBI ar enligt féljande: Gron=Bra, Gul=Bér ses
over, Rod= M3ste atgardas
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3.

Nuligesanalys: Alder- och

materialstruktur

En grundldggande foérutsattning for en korrekt fornyelseplanering ar en god kdnnedom om
ledningsnétets dlders- och materialstruktur. I Luled har detta kartlagts genom att kombinera
data frdn VA-banken, GIS-analyser och historiska kartor.

Vattenledningar: Cirka 80 km &r gjutjérn fran fore 1960, vilket ar sarskilt kansligt
for korrosion och brott. Under 1960- och 1970-talen byggdes ca 250 km ledningar,
ofta i blandade material (gjutjarn, segjarn utan korrosionsskydd, PVC). Efter 1980 har
nybyggnationer framst skett i PVC, PE och segjarn med korrosionsskydd.
Spillvattenledningar: Liknande 8ldersférdelning som for vatten, men &ldre ledningar
ar ofta i betong eller lera. Efter 1970 har plast (PVC/PP) blivit dominerande material.
Dagvattenledningar: Dagvattennitet byggdes huvudsakligen ut fran1950-talet och
framat. Till och med 1970-talet var det dominerande ledningsmaterialet betong.
Darefter har PVC och PP alltmer tagit 6ver som dominerande ledningsmaterial.
Datakvalitet: Efter komplettering finns anldggningsar fér 85 % av vatten- och 91 %
av spillvattenledningar. Material ar kant fér 75-79 % av natet. For ledningar dar
uppgifter saknas har antaganden gjorts utifran omradenas exploateringstid och
typiska materialval for perioden.

bl RN

Figur 2. Visualisering av G1S-lager "Byggar VA—ﬂ‘em” for Lulea och Raned.
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Figur 3. Alder- och materialstrufetur for Luleds vattenledningsnit (utan serviser)
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Figur 4. Alder- och materialstrufetur for Luleds spillvattenndt (utan serviser)
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Figur 5. Alder- och materialstruktur for Luleds dagvattenndt (ntan serviser)

Detta ger en robust grund for att berakna férnyelsebehov och identifiera riskzoner i natet.
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4. Livslangdsantaganden och

berakningsmodell

Livslangden for VA-ledningar varierar beroende pa ett flertal faktorer som t.ex. noggrannhet
vid férlaggning, material, markférhallanden och belastning. I Luled anvénds
livsldngdsantaganden enligt Svenskt Vatten P116 kombinerat med rekommenderad
sannolikhetsfordelning (Herz) for att beskriva sannolikheten for att en ledning ar i drift efter

ett visst antal ar.

Antagna livslangder for olika ledningsslag:

Tabell 1. Antagna livsldngder for olika ledningsmaterial,

vatten.

Ledningsmaterial

Grdjarn <1950
Grdjérn >1950
Segjarn <1980
Segjarn >1980
PE

PVC <1970
PVC >1970
Ovrigt/okant

Nya och férnyade
ledningar
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50%
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Tabell 2. Antagna livsldngder for olika ledningsmaterial,

aviopp.

Ledningsmaterial Ii\?g:/o 50% kvar 10% kvar
Betong/Lera <1950 30 ar 80 ar 120 ar
Betong 1950 - 1969 30 ar 85 ar 160 ar
Betong >1970 30 &r 125 &r 175 ar
Plast 30 ar 125 &r 175 &r
Ovrigt/okant 30 ar 115 ar 175 ar
) @i HErEeE 30 &r 125 &r 175 &r

ledningar

I figur 4 nedan finns ett exempel av Herz livslangdskurva for vattenledningar i Segjarn
anlagda fére 1980.

Survival function - Herz
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Figur 6. Exempel av Herz livslingdskurva for en segidarn vattenledning anlagd fore 1980. Bla linje visar andel
ledningar (i procent) kvar efter ett visst antal ar. Magentafirgad linje markerar 50 % (0,5) och gul linje
markerar 10% (0,1).

Livslangdsmodellen anvands for att berakna nar olika delar av natet férvantas behdva
fornyas, och darmed skapa en prognos for framtida investeringsbehov. Modellen tar aven
hansyn till att ledningar kan behdva bytas ut tidigare p& grund av samhallsomvandlingar eller
fordndrade kapacitetskrav.
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5. Beraknat fornyelsebehov och
fornyelsetakt

Med ovanstdende livsldngdsantaganden och aldersstruktur som grund har férnyelsebehovet
beréknats fér de kommande decennierna. Berdkningarna baseras p& de ledningar dér
anlaggningsar och material &r kdnda eller har kunnat antas, se punkt Datakvalitet i kapitel 3
ovan. Berakningarna visar:

e Vattenledningar: For perioden 2025-2034 bdr ca 50 km fdrnyas, vilket motsvarar ca
5 km/3ar eller en férnyelsetakt pa 0,8 %(avrundat) per ar.

o Spillvattenledningar: Ca 35 km per 10 ar (3,5 km/ar), fornyelsetakt 0,7%
(avrundat) per ar.

. Dagovattenledningar: Ca 11 km per 10 ar (1,1 km/&r), férnyelsetakt 0,4%(avrundat)
per ar.

For att undvika att underhalisskulden véxer &r det viktigt att férnyelsetakten minst motsvarar
det berdknade behovet. Jamfdrelse med tidigare perioder visar att férnyelsetakten har varit
lagre an behovet, vilket innebdr att en dkning kravs for att undvika 6kade driftstérningar och
kostnader. I diagrammen i figur 5 visas fornyelsebehovet éver langre tid. Dessa kurvor
behdver uppdateras i takt med att datakvaliteten for ledningsnatet for

battras.

Berdknad fornyelsetakt vattenledningar - inklusive utékade ledningar [% per ar]
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Figur 7. Berdknat fornyelsebehov for vattenledningar, procent per dar
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Berdknad fornyelsetakt spillvattenledningar - inklusive utdkade ledningar [% per ar]
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Figur 8. Beraknat fornyelsebebov for spillvattenledningar, procent per dr

Berdknad fornyelsetakt dagvattenledningar - inklusive utdkade ledningar [% per ar]
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Figur 9. Beraknat fornyelsebebov for dagvattenledningar, procent per ar
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6. Statusbedomning och
prioriteringsmodell

For att kunna prioritera vilka ledningar som ska férnyas anvands statusindex, som bygger pa
flera faktorer:

e Vattenledningar: Statusindexet bygger pa Herz-férdelningen (livsldngd),
lackfrekvens, orsak till lackor (t.ex. korrosion), och markférhallanden (t.ex. jordart).
Indexet stracker sig mellan 0 och 100 poéang, dar I13ga varden indikerar hég
fornyelseprioritet.

o Spillvattenledningar: Statusindexet bygger pa TV-inspektioner, antal och typ av fel,
anléggningsar och antal avloppsstopp. Endast ledningar med TV-inspektion far
statusindex.

e Dagvattten: An sd lange har inget statusindex fér dagvattenledningar tagits fram.
Meter ledning som behéver férnyas rligen &r relativt 13g jamfort med vatten och
spillvattenledningar. Dagvattenférnyelse féreslds samordnas med prioriterade projekt
for férnyelse av vatten- och spillvattenledningar. Framgent behdver aven statusindex
for dagvatten tas fram.

e AI och maskininldarning: En random forest-modell har testats for att férutsaga
status utifran tillgéngliga data, med ca 70 % noggrannhet. Modellen utvecklas vidare
for att integrera fler faktorer och forbattra precisionen.

Statusindexen anvands for att skapa en s.k. bruttolista éver ledningar med stérst behov av
fornyelse, vilket utgdér grunden for projektplaneringen. Se férdjupad beskrivning av
statusbeddémning i bilaga 1.

7. Riskbaserad prioritering och
projekturval

I dagsldget gors en manuell prioritering baserat pa statusindex kombinerat med andra
faktorer som t.ex. samordningsmadjligheter, kapacitetsbehov och risker som en del av
projektportféljsprocessen, se bilaga 2. Framdver kommer ett mer systematiserat riskbaserat
arbetssatt att anvandas for att identifiera och prioritera férnyelseprojekt. Detta innebar att
bade sannolikheten for fel (baserat pa statusindex) och konsekvensen av ett fel (t.ex.
paverkan pd samhallsviktiga funktioner, miljo, trafik) végs in. Arbetssatt idag:

¢ Bruttolista: Ledningar med lagst statusindex identifieras och grupperas till projekt.
Listan uppdateras vartannat &r och synkroniseras med projektportféljen tva ganger
per ar.

e Prioritering: Projekt frdn bruttolistan prioriteras gemensamt av grupp bestdende av
olika kompetenser fran Lumires organisation. Hansyn tas till risk och konsekvens.
Projekturvalet sker i néra samverkan mellan olika avdelningar och med hansyn till
samordningsmadjligheter med andra infrastrukturprojekt.
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Figur 10. Riskbaserat arbetssitt for taktisk fornyelseplanering enligt Svenskt 1V atten publikation P116. Text i
gron relaterar till Lumires egna GIS-lager

8. Kosthadsuppskattning och
finansiering

Kostnaderna for fornyelse varierar beroende pa atgardstyp och omfattning. For att lyckas na
malsattningen behéver en 1amplig kombination av atgarder tas fram som méter det arliga
fornyelsebehovet av vatten, spillvatten- och dagvattenledningsnatet. Erfarenhetsmassigt
behdvs en budget pa ca 45-50 miljoner kronor arligen fér att lyckas nd malet, men det bygger
ocksa pa ett kostnadseffektivt arbetssatt med “ratt metod pa rétt plats” och samordning med
andra aktoérer dar det &r mojligt. Beroende pa val av metod, dimension, antal ledningar mm
kan kostnaden for fornyelse variera mellan ca 2 000 - 20 000 kr/m. Exempel p& ndgra
metoder, med olika kostnadsbild, som kan anvandas beroende p& férutsattningar &r:

Traditionell omléggning med schakt

Sliplining

Flexibelt foder (strumpinfordring) for spillvatten och dagvattenledningar
Rérsprackning

Styrd borrning

Kostnaderna behéver regelbundet féljas upp och justeras utifran faktiska projektutfall och
prisutveckling. Utifran detta uppdateras investeringsnivan arligen i samband med
framtagande av den 3-3riga investeringsplanen.
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9. Uppfoljning och fortsatt arbete

For att sdkerstalla att fornyelseplanen ar aktuell och effektiv kravs kontinuerlig uppféljning
och utveckling:

o Datakvalitet: Fortsatt forbattring av anldggningsar och material via TV-inspektioner,
ritningsarkiv och detaljplaner.

e Statusindex: Utvecklas vidare med fler parametrar och AI-modeller och aven for
dagvattenledningar.

o Konsekvensindex: GIS-lager for att podngsatta ledningar utifran konsekvens vid fel
ar under utveckling.

e Projektuppfoljning: Bruttolista och projektportfélj uppdateras och synkroniseras
regelbundet.

e Samordning: Férnyelseprojekt samordnas med andra infrastrukturdtgarder for att
optimera resurser och minimera stérningar.

Bilagor:
Bilaga 1 Fordjupad beskrivning statusbedémning
Bilaga 2 Processbeskrivning projektportféljen
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1. Statusbedomning av VA-
ledningar

1.1. Dricksvatten

Ett forslag av statusindex togs fram med syftet att identifiera ledningarna som ar i behov av
fornyelse (omlaggning med vanlig schakt eller schaktfria metoder). Detta utifr@n den data
som ar tillgangligt i VA-banken. Statusindexet for vattenledningar S, ar strukturerat enligt
ekvation 1. Den stracker sig mellan 0 och 100 poang.

S,=100%B,— L—0+]

B, kallas fér bassanolikheten att ledningen &r i bra skick. Det berdknas enligt den s3 kallat
Herz statistikfordelning for livslangkurvor som féreslds av Svenskt Vatten. Livslangdskurvan
beskriver, for ett stort antal ledningar installerat under samma decennium, andelen ledningar
som ska halla 50 &r, 80 ar, 100 &r, osv. Om man tittar pa en enskild ledning, ger
livslangdskurvan ocksa en uppskattning av sannolikheten att ledningen har fortfarande en bra
status (d.v.s. att livslangden inte &r férbrukat) efter ett visst antal ar. B, beraknas enligt
ekvation 2 och 3 nedan.

B,=1 omt<c

a+1

U=m omt >c

a, b och c ar parametrar som kan berdknas i “"Herz-lab” i Excel-filen
"P116_6_strategisk_fornyelsebehov_vatten” i stédmaterial av Svenskt Vattens publikation
P116. Livslangderna enligt tabell 4 anvdands som indata for berakning av a, b, c. Material och
anldggningsdecennium av ledningen hamtas fran GIS-lagret “Ledning V antagen ANLAR och
RMAT”, se kapitel 2.1. t ar ledningsdlder som man vill berdkna bassanolikheten Bv fér. Den
foreslds vara ledningsalder vid berakningstidspunkt + 10 ar. Ledingsalder beraknas utifrén
anlaggningsaret i GIS-lagret “Ledning V antagen ANLAR och RMAT”.

L komponenten omfattar maximum 50 po&ng och tar hénsyn till lackfrekvensen pa ledningen.
L beraknas enligt ekvation 4 och 5 nedan.
_ antal registrerade lackor antal registrerade lackor

ledningens langd / 100 * om ledningens langd / 100

antal registrerade lackor
L =50 om

ledningens langd / 100

0 komponenten tar hansyn till orsaken bakom lackorna. Detta for att ge mer vikt till lackorna
med orsak som tyder pa att resten av ledningen &r i daligt skick. 0 far vérdet 20 om en av
ldckorna registrerade p& ledningen har orsak (problemkod 2) utvandig korrosion (KON),
punktkorrosion hal (HAL) eller konditionsproblem (AMU). Annars &r 0 likt med 0 poang.

] komponenten tar hansyn till jordarter i marken dér ledningen ligger. Jordarten hamtas fran
GIS-lagret jordart i VA-bankens primarkarta. Datakallan for GIS-lagret &r SGU. ] far vérdet -
20 poing om jordart i omradet &r finsediment eller torv enligt SGU-kartan. J far vardet +20
podng om jordart i omrddet &r grovsediment eller isdlvsavlagring. J &r likt med 0 poang for
andra jordtyp (t.ex. moran).
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Berakningen av S, for varje ledning ar programmerad i myCartaAnalys lagret
"prio_index_V_beta” och kan visualiseras i VA-banken via kartbiblioteket. Det ar en dynamisk
lager som berdknas om nar man startar VA-banken.

1.2. Spillvatten

Ett statusindex for spillvattenférande ledningar, S,, togs fram med syftet att identifiera
ledningarna som ar i behov av férnyelse (omlaggning med vanlig schakt eller schaktfria
metoder). Den kan berdknas endast for ledningarna som ar TV-inspekterade och ar
strukturerat med 3 komponenter enligt ekvation 6.

SS=F+ A+S

F komponent tar hénsyn till antalet observerade fel i férhallande till ledningsldangden. Den tar
hénsyn till fel med grad 3 eller 4 samt alla fel med kod "INL” som star for inlackage. F
komponenten motsvarar ett antal poang enligt skalan nedan:

0 fel 1 fel / 6 meter

o
-

/0 poang 0 poiing

Ett antal fel motsvarande 1 fel per 6 meter ledning ger 0 podng eftersom ledningen bedéms
vara mycket lampligt fér omlaggning och ska darfér ha 1&g statusindex. 6 meter valdes
eftersom en grop for att punktreparera en ledning blir ungefar 6 meter bred, vilket betyder att
punkreperationer ar olampliga eftersom de skulle leda till ett 6ppet schakt ldngst hela
ledningen.

A komponenten tar hansyn till anldggningsaret. Om ledning &r anlagt fér 1969 blir A likt med
0 poang eftersom betongledningarna anlades utan tatningsring, vilket orsakar mycket
infiltration nar grundvattnet ar hogre an ledningen. Om ledningen ar anlagt efter 1969 blir A
likt med 20 poang.

S komponenten tar hansyn till antalet avloppsstopp som &r registrerade i VA-banken pa
ledningen. S ar likt med 10 poang vid 0 avloppsstopp, 5 poang vid 1 avloppsstopp och 0
poang vid 2 eller fler avloppsstopp.

Berdkningen av S, for varje ledning ar programmerad i myCartaAnalys lagret ”
Status_index_S_med_inlackage” och hittas i féljande mapp. Det ar en dynamisk lager som
berédknas om nar man startar VA-banken

1.3. Utvecklingsbehov

Statusindexet for vattenledningar bér forbattras pa foljande satt:

e Ta héansyn till avvikelse i vattenkvalitet som bedéms bero pa ledningarnas skick

e Ta hénsyn till utldckage utifr@n arbete med distriktavlasning

o Ersatta bassanolikhet B, med en statistik eller AL modell kalibrerat p& Luleds
lackstatistik

e Uppskatta markférhallandena utifran Luled Kommuns geo-databasen istallet for SGU-
kartan.

Statusindexet for spillvattenledningar bor forbattras pa foljande séatt:

e Exkludera fel med grad 3 eller 4 om de ar driftfel (sediment, fett)
e Ger mer vikt till felet “ytskada” om operatéren har angett att det avser hela ledningen.
Det felet oftast betyder att betongen ar korroderat och att ballasten syns.
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e Ta hansyn till hur felen ar placerat Idngs ledningen: mer vikt fér 5 fel med 10 meter
mellanrum &n 5 fel med 1 meter mellanrum

e Ta hansyn till tillskottsvatten utifrdn matningar. Ledningar i omradet som paverkas i

hég grad av trégt tillskottsvatten far sdmre status. Galler inte om omradet paverkas
av snabbt tillskottsvatten.

Tar hansyn till profilmatningen (funktionsklass)
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Bilaga 2 Process projektportfoljen

Strategisk arbete
kring utbyggnad,
tillvaxt och
funktionskrav

Projektlista med fokus
anpassning for framtiden
OU-arbete (bl.a. 6ka kapacitet, skapa
—  (Filma, mata, inspektera, — redundans)
inventera, analysera)

Prioritering OU-
arbete (tidsplan)

Data

Omradesvis Ledningsvis

Projektlista med fokus
statusbedomning statusbedomning —" .

statusforbattring
(forebygga risker, minska

Kartlaggning mojligheter for / felfrekvenser)
kostnadseffektiv omlaggning
(bl.a. samordning)
Fornyelsetakt

Uppskattning av

Z|

Byggdialogen, exploateringar, samordning
med andra aktorer

Projektportféljen
VA-ledningsnat
10 ar framat

Prioritering

Uppfdljning,
uppdatering av
tidsplan varje kvartal

fornyelsebehov
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