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Sammanfattning:

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Vixjo kommun och syftar till att undersoka de tre
hallbarhetsdimensionerna i férhéllande till olika material och deras roll i VA-branschen. Vixjé kommun
vill ha mer underlag for deras beslut angdende materialval i deras projekt och upplever att nuvarande
beslut ibland kan baseras pa personliga asikter. Materialen som utforskas ar PE och segjirn i
tryckfallsledningar, PP, PVC och betong i sjélvfallsledningar samt PP och betong i bdde nedstignings- och
tillsynsbrunnar.

Den ekologiska hallbarhetsdimensionen har analyserats genom kvantitativa berdkningar baserade pa
EPD-studier och LCA som har genomforts for de olika produkterna samt diskutera miljoperspektiv med
kommuner. P4 grund av att inte alla moment inkluderas i produkternas miljodeklarationer, omfattar
analysen endast produktionsstadiet, virden for materialen himtas dven fran Granta EduPack.

Den ekonomiska hallbarhetsdimensionen har undersokts genom att analyserar skadehistorik och samtala
med kunniga personer fran Kalmar, Géteborg och Vixjo kommun som arbetar med skadefrekvens,
skadehistorik och kostnader relaterade till dessa skador.

Den sociala hallbarhetsdimensionen har undersdkts genom intervjuer med personer inom tre olika
kommuner, med storst fokus pa skillnader i arbetsforhallanden beroende pa vilket material som anvinds.

Resultaten visar att det finns ekologiska skillnader mellan materialen, men att en djupare analys ar
nodvandig eftersom endast en liten del av livscykeln har analyserats. EPD-studier saknades for vissa
brunnskomponenter och andra produkter som hade varit relevanta att jaimfora. Intervjuerna visar att vissa
kommuner idag inte beaktar miljdaspekter vid materialval i rorldggning.

Ur ett ekonomiskt perspektiv krdvs utdkade studier utdver detta examensarbete for att exakt kunna
faststélla alla kostnadsskillnader under produkternas livscykel. Nér det géller arbetsforhallanden och
andra sociala aspekter bor det inte finnas nagra skillnader om arbetet utfors pa ratt sitt, &ven om
arbetsprocesserna kan se olika ut beroende pa materialval.

Nyckelord: ledning, ror, brunn, EPD, PE, PP, PVC, segjérn, betong



Abstract:

This thesis was commissioned by Vixjo Kommun and aims to investigate the three sustainability
dimensions in relation to different materials and their role in the water and sewage industry. V&xjo
Kommun seeks more data to support their material selection decisions in projects, as current decisions are
sometimes based on personal opinions. The materials explored include PE and ductile iron in pressure
pipelines, PP, PVC, and concrete in gravity pipelines, and PP and concrete in two types of wells.

The ecological sustainability dimension has been analyzed through quantitative calculations based on
EPD studies and LCA conducted for the various products, as well as discussions on environmental
perspectives with municipalities. Since not all aspects are included in the product environmental
declarations, the analysis only covers the production stage, with values for the materials also sourced from
Granta EduPack.

The economic sustainability dimension has been investigated by analyzing damage history and consulting
with knowledgeable individuals from Gothenburg, Kalmar and Vaxjé who work with damage frequency,
damage history, and costs related to these damages.

The social sustainability dimension has been examined through interviews with individuals from three
different municipalities, focusing primarily on differences in working conditions when using different
materials.

The results show that there are ecological differences between materials but that it should be further
explored as only a small part of the entire life cycle has been able to be analyzed for all products,
EPD-studies were also missing for certain well-components and other products that would have been
relevant to compare. The interviews reveal that some municipalities currently do not consider
environmental aspects when selecting materials for piping.

From an economic perspective, more resources are required to accurately determine all cost differences
throughout the products' life cycles. Regarding working conditions and other social aspects, there should
be no significant differences if the work is carried out correctly, even though the work processes may vary
depending on the material chosen.

Keywords: pipe, well, EPD, PE, PP, PVC, ductile iron, concrete
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Beteckningar och ordlista3

CO,-ekvivalent
Antalet kilogram koldioxid som gér &t till framstéllningen av ett kilogram av produkten.

Ekologi
I det hir arbetet sa fokuserar ekologi fraimst pa miljofaktorer, huvudsakligen pa koldioxid och étervinning

DN
Ytterdiameter av ror/brunn.

EPD
Environmental product declaration, en miljodeklaration skapad fran tredjepartsforetag for ett foretags
produkt som dokumenterar alla miljéutslapp skapade under dess livslangd.

Framdrift
Tidséatgang for arbete

Jungfruligt material
Materialet har tagits fram fran helt nya resurser.

Kringfyllning/Kringfyllnadsmaterial
Det material som ledningar och brunnar l4ggs i.

LCA
Life cycle assessment, en fullstindig analys av hela livscykeln som dokumenterar alla miljéutslapp
skapade under dess livslangd.

Licksokning
Soka lackor i ledningar eller andra komponenter.

PE
Polyeten, vilket dr en vanlig termoplast som framstills av polymerisering av eten.

PN10, PN16
Pressure nominal x, det nominella invindiga tryck (uttryckt i bar) som ligger till grund {or
hallfasthetsberdkningar av hela trycksystemet vid temperaturen 20°C.

PP
Polypropen, vilket dr en vanlig termoplast som ar uppbyggd av propen.

PVC
Polyvinylklorid, vilket &r en vanlig termoplast som tillverkas genom kedjepolymerisation av
vinylkloridmolekyler.

Rorbrott
Skada pa ror.

Schakt
Utrymme som grévs upp vid réranldggning eller reparation.



SDR17, SDR11
Size dimension ratio X, rorets ytterdiameter delas med SDRx for att fa vaggtjockleken med viss tolerans.

Servis
Den ledning som gar mellan huvudledningen och fastighetens forbindelsepunkt vid tomtgrins

SN8
Stiffness x, vilken styvhetsklass roret tillhor, dér siffran stér for x sa att enheten dr 1000x N/m/m.

Spriackning och Relining
Tva olika metoder for att ersétta ledningar i mark utan att genomf6ra hela schaktarbetet

VA
Vatten- och avlopp.

Vita flickar
En specifik skada som kan uppsta pa plastror.

Vittra sonder
Eroderar, gar sonder.

ZM-beliggning
Avancerat korrisionskydd sa att segjarnsledningar kan tala alla markfoérhéllanden.



1. Inledning

Tillgang till dricksvatten och avlopp ér nédvéandigt for varan vardag och det &r nagot som de flesta hér i
Sverige tar for givet. Det ar egentligen bara nir problem uppstér pé ledningarna som tillgdngen satts i
fokus och man inser vikten av ett vilfungerande VA-nit.

Alla de material som anviands for att framstilla ledningar och brunnar idag har relativt hog
miljobelastning sa det &dr en viktig bransch i véart samhélle att undersoka sé utslappen potentiellt kan
reduceras. Materialen som kommunerna aktivt anvénder baseras pd mycket subjektiva val. Det leder
bland annat till att vissa kommuner har ett stort fokus pa miljo medan ndgon kommun kan ha en glod for
att anvénda ett specifikt material da det dr deras personliga favorit.

I de dricksvattenledningar som vi har idag sa &r de vanligaste forekommande materialen: PE, gjutjdrn och
segjirn, gjutjarn kom vildigt tidigt men slutade laggas runt 1970-talet (Malm et al., 2011) da materialet
hade en del bristande kvalitéer. Bade PE och segjirn borjade anviandas pa 1950-talet och ar de mest
forekommande materialen som lidggs idag, PE har utvecklats véldigt mycket och PE100-RC som anvénds
idag &r fjarde generationens PE-material. Segjarn har fortfarande samma kvalitéer som det hade nér det
forst lanserades och har frimst sett en forbattring av dess ytskikt som forbattrat ledningarnas
korrosionsbestindighet.

I avloppssystem sa dr PP, PVC och betong de mest forekommande materialen for alla ledningar (Malm et
al., 2011). Alla materialen anvénds idag men vilket material som laggs ser véldigt annorlunda ut baserat
pa var man befinner sig. Brunnar férekommer frémst i PP och betong och har ménga olika funktioner 1
ledningsnétet.

Kostnaden for att producera de olika materialen skiljer sig ganska mycket men majoriteten av kostnaderna
uppstér vid schaktarbeten. Darmed sa &r det extremt viktigt att roren ska ha en lang livsldngd och inte vara
skadebenigen, sa att det inte behovs schaktarbeten pd grund av lagningar. En projektledare pa Vix;jo
kommun framhaéller att deras schaktkostnader ligger ndgonstans mellan 10-30 tusen kronor per uppgravd
meter medan sjdlva materialkostnaden och reparationskostnader oftast &r relativt forsumbara i forhéllande
till totalkostnaden.

Det ér viktigt att rétt underlag finns sé att kommunerna kan gora alla visentliga beslut vid anldggning av
nya héllbara VA-system. I VA-branschen sé finns det ett vildigt stort antal vigande aspekter som maste
ges vikt for att kunna ldgga de material som har bést forutsiattningar for framtiden.

1.1 Bakgrund

Vatten ar uppdelat i tva olika typer inom VA-avdelningen, dricksvatten som &r vatten hamtat fran kaillor
och renat inom reningsverk och avloppsvatten vilket bestér av dagvatten och spillvatten. Dagvatten ér
tillfalligt vatten som kommer till exempel fran nederbord och spillvatten dr sddant som kommer bland
annat fran anviandning av toaletter, handfat, disk och tvitt.

I undersokningen Drift 2017 sa visade det sig att cirka 20% av allt dricksvatten som l&dmnar reningsverket
aldrig nar fram till konsumenternas vattenkran (Malm et al., 2019). Enligt rapporten kan forluster bland
annat ske genom felaktig debitering av kunder for vad de faktiskt forbrukar, osidkerhet i egenférbrukning,
osékerhet i utlevererade volymer och vattenlidckage i ledningar.

Det finns idag tvé olika typer av ledningar, tryck- samt sjalvfallsledningar. Tryckledningar anvénder
pumpar fOr att transportera vatten medan sjélvfallsledningar anvénder gravitation.



Vid nyanldggning av ror sa dr den forvintade livsldngden cirka 50-100 &r dér medianlivsldngden pa ror i
Sverige ar cirka 80 ar (Malm et al., 2011). Livsldngden beror bland annat pa vilket material som anvands
dé det innefattar ménga olika egenskaper som kan ha en betydande roll men ocksa faktorer som
kringfyllningen som existerar langs ledningarna och hur de laggs, har &ven en paverkan pé dess livsldngd.

Varje ror och brunnkomponent har en viss tolerans som alla andra produkter, vilket &r satt efter svenska
standarder, det paverkar bland annat hur massan beréknas. Den teoretiska massan, utrdknat fran rorens
volym, kommer sannerligen inte stimma helt 6verens med den givna nettovikten for roret. Ddrmed sa
byggs resultaten framst utifran nettovikten given av leverantorer da komplexa strukturer dr svéra att
konkret berdkna.

Det finns massvis med olika versioner av samma material som paverkar hur de ser ut och vilka
egenskaper de har, de betecknas oftast pé olika sitt sa det kommer bland annat att innefatta extra siffror
och bokstédver sammankopplat till material i vissa delar av rapporten.

1.1.1 Vixjo kommun

Det hir examensarbetet utfors med Vaxjo kommuns VA-avdelning. De star for dricksvattenframstillning,
rening av spillvatten och leverans av dricksvatten till VA-kollektivet, spillvatten till reningsverken och
dagvatten till recipient. Mer specifikt sa ligger fokuset pé ledningsnétenheten under VA-avdelningen som
fokuserar pa drift, underhéll och renovering, planering och utredning samt utbyggnad av ledningsnitet i
kommunen.

Vixj6 kommun har som hallbarhetsmal att minska deras klimatpaverkan och ska vara klimatneutrala till
2030.

1.1.2 Uppdrag

Uppdraget &r att gora en 6versyn av olika material med avseende pa miljo- och klimatpaverkan samt
uppskatta kostnaderna for de olika materialen i samband med anléggning, drift och underhall, slutligen
ocksa diskutera en sammanvigning av bada sidor.

1.2 Syfte

Rapporten innefattar en studie av miljo- och klimatpaverkan for olika material i ledningar och brunnar
inom VA-avdelningen i Véxj6 kommun samt undersdker de kostnader som uppstar, hela vigen fran inkép
till skrotning.

Syftet med examensarbetet dr att skapa en bittre grund och forstéelse i beslutsfattningen av vilka material
som &r mest fordelaktiga att anvénda i framtiden och utforska dilemmat som uppstér mellan de ekologiska
och ekonomiska dimensionerna for att hitta ett eller flera optimala material som &r en bra sammanvagning
av bada sidor.



1.3 Avgrinsningar

Pa grund av de begrinsade resurserna och tid som examensarbetet innefattar s& kommer rapporten att
avgransas pé foljande sétt.

Informationen angaende alla koldioxidrelaterade uppgifter for alla material hdmtas utifran EPD-studier
skapade av sista leverantoren i ndringskedjan och kommer da inte att omfatta alla dess underleverantorer
och deras perspektiv samt analyserar inte alla de utslapp som uppstar vid installation och efterfoljande
faser i livscykeln. Andra viaxthusgaser, sdsom freon (fluortriklormetan), kommer inte att undersokas.
Energi- och vattenforbrukning ar ocksé uteslutna.

Den sociala hallbarhetsdimensionen kommer inte att fa ett lika stort fokus i denna rapport d milj6- och
ekonomiska dimensionerna har en storre betydelse for rapportens syfte men kommer fortfarande vigas in
resultatet.

Examensarbetet bestar inte av ndgon form av utveckling eller framtagning av nya och béttre material och
komponenter, utan kommer enbart att analysera och virdera de material som finns pd marknaden nu, dock
sa vigs ett framtidsperspektiv in i resultatet och den slutliga diskussionen.

1.4 Rapportens disposition

Rapporten bestér av en materialanalys med syfte att identifiera for- och nackdelar med olika material,
frimst med avseende pa héllbarhet och ekonomi men dven teknisk prestanda.

Rapportens resultat delas upp i en kvantitativ del som innefattar alla relevanta virden av materialen och
produkterna samt en kvalitativ del som bland annat fokuserar pa intervjuer med leverantorer och anstillda
inom Goteborgs, Kalmars och Vixjos VA-avdelning samt vetenskaplig information hiamtat fran en
litteraturstudie.

Rekommendationen é&r att framtida beslutsfattning bor byggas utifran en sammanvégning av dessa tva
sidor.



2. Teoretisk Referensram

Foljande avsnitt klarldgger den information som samlats in i samband med en litteraturstudie. Teorin
belyser de centrala delarna vilket &r vésentliga for att forstd och astadkomma eftersokt resultat utifran
syftet med rapporten.

2.1 Hallbar utveckling

Den vanligaste definitionen av hallbar utveckling dr Brundtland-definitionen fran 1987 (Hedenus et al.,
2018) som menar att en hallbar utveckling (1) tillfredsstéller dagens behov (2) utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov. Van de Kerk och Manuel utvidgade
denna definition 2008 med sin Brundtland+ definition, som inkluderar en tredje aspekt: (3) dér varje
ménniska ska ha mdjligheten att utveckla sig sjélv i frihet i ett vélbalanserat samhélle och i harmoni med
dess omgivning (Van de Kerk & Manuel, 2008).

Oftast sa brukar héllbar utveckling delas in i tre subgrupper, en ekologisk-, en ekonomisk- och en social
dimension men hur dessa definieras, rangordnas och forhaller sig till varandra &r upp till egen tolkning.

2.1.1 Ekologiska dimensionen

Den ekologiska dimensionen handlar om att uppritthélla naturliga system som fortsatt kan f6rsorja
ménniskor med viktiga nyttigheter (Hedenus et al., 2018), dimensionen kan delas upp i tvé delar, naturens
produktionsférmaga som innefattar dess forméga att forse manniskan med nyttigheter och naturens
assimilationsforméga som handlar om naturens kapacitet att kunna ta hand om olika typer av utslépp och
miljopaverkan.

Dessa tva funktioner ska inte bara betraktas som enbart materiella utan omfattar ocksé ekosystemtjénster,
biologisk mangfald och naturens forméga att bidra till mdnniskan med ett rekreations-, andligt- och
kulturellt varde.

I det hér arbetet s& dr malsattningen att forbattra informationen kring miljdaspekter for att i framtida
beslutsfattning kunna reducera méanniskans koldioxidutsldpp, for att minska beroendet av naturens
assimilationsformaga.

2.1.2 Ekonomiska dimensionen

Nér man talar om den ekonomiska dimensionen ur ett hallbarhetsperspektiv kdnnetecknas den av att det ar
viktigt att vara sparsam med de viktiga resurserna (Hedenus et al., 2018). Den ursprungliga definitionen
av ordet ekonomi &r “ldran om att hushélla med knappa resurser”. Mycket av dagens fokus ligger pé att
astadkomma ekonomisk tillvéxt vilket kan ses vara vésentligt for att skapa en ekonomiskt héllbar
situation.

Ett langsiktigt tinkande utan att gldomma dagens behov ér viktigt, vi behdver utvinna och atervinna de
material som finns idag pa ett hallbart sétt sa att dven framtida generationer har tillgéng till de resurserna.
Forskning och utveckling &r ett betydelsefullt verktyg for vad som &r mojligt att astadkomma i framtiden.

Fokuset ar att identifiera och granska alla kostnader som uppstér dver hela rérens och brunnarnas
livscykel for att klargora de finansiella faktorer som bor végas in i framtida beslutsfattning.



2.1.3 Sociala dimensionen

Den sociala dimensionen av héllbar utveckling har diskuterats minst i den vetenskapliga litteraturen och
det &r ocksa inom denna dimension som de storsta oenigheterna rader (Hedenus et al., 2018). Hélsa,
ménskliga rittigheter och fordelning ndmns som centralt men det rader delade meningar om dessa ska
betraktas som medel eller mal for hallbarhet eller om det ska ses som forutséttningar for att uppna
méinskliga behov.

Resultatet kommer enbart att inkludera en liten del av den sociala dimensionen, dér fokuset dr att
identifiera och vérdera samt belysa de arbetsforhallanden som framkommer vid olika material s att de i
framtida beslutsfattning kan ta del av den kunskap och de behov som finns inom réranldggning.

2.2 LCA & EPD-studier

En livscykelanalys dr en samling av all miljoméssiga paverkan som skapas under en produkts livscykel,
hela védgen fran vagga till grav. En EPD ér en typ III miljodeklaration vilket lyder till ISO 14025
standarden (EPD International, u.4.), typ III betyder att miljodeklarationen skapas och registreras inom ett
ramverk av ett program, for EPD-studier s& samlas alla studier i International EPD® System. Varje
EPD-studie &r tredjepartsverifierade for att gora informationen tillforlitlig.

En EPD bestér av tvd huvudsakliga dokument (EPD International, u.a.), det forsta dokumentet &r ett
offentligt och tillgédngligt EPD-dokument som tillforser alla resultat hdmtade fran LCA samt inkluderar
ovrigt EPD innehéll. Det andra dokumentet innefattar en underliggande LCA rapport samt en systematisk
och omfattande sammanfattning av hela LCA projektet for att stodja tredjepartsverifiering vilket inte ar
offentligt tillgéngligt.
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Figur 2.1 dr ett exempel pda hur en livscykel delas upp, om momentet markeras med ett x sd tyder det att
LCA innehdller det momentet, om markerat med ND eller MND som betyder module not declared sa har
det momentet inte granskats for produkten



En LCA kan delas in i 4 kategorier; A-D som syns i Figur 2.1, namnen pé alla kategorier och individuella
moment kan variera men skall betyda samma sak. Varje LCA utfors inte pa alla moment, det vill sdga hela
produktens livscykel, i den hér rapporten s kommer enbart A1-A3 att virderas da det dr de enda
momenten som forekommer inom alla produkters LCA och EPD-studier som granskas i arbetet.

2.3 Material

VA-ledningar &r investeringar som ska halla under manga artionden. Ledningar och brunnar bestar av
olika material och de har saledes olika egenskaper och anvdndningsomraden. Bland annat skiljer sig
materialen nir det géller kostnad, livslangd, skadefrekvens och klimatpaverkan.

Medianlivsldngden for alla material som installeras idag estimeras att ligga i dver 100 &r men bade

plastror och segjarnsror introducerades enbart i markforlagda VA-ledningar i Sverige pa 1950-talet”
(Malm et al., 2011). Dérmed sa finns inte konkret historik att medianlivsléngden faktiskt &r 6ver 100 ar.

Tryckfallsledningar:

Gjutjirn

Segjirn | |

PE | |

pvC —

Sjilvfallsledningar:

PP ]

PVC \ |

Betong |

1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

Figur 2.2 forklarar enligt (Malm et al., 2011) ndr materialen forst borjade anvindas samt om de har
slutat anvindas. PVC slutade inte anvdndas officiellt men en miljédebatt uppstod i slutet av 1980-talet
som resulterade i att PVC sdg ett starkt avtagande pa grund av dess kdnslighet for sprickor.

Fran Malm et al. (2011) sé var det forsta materialet som anvéndes i VA-ledningar var betong som man
borjade lagga vid 1800-talets borjan. Gjutjarn borjade sedan att anvédndas i tryckledningar vid 1860-talet
men man slutade ldgga det 1970 da segjérnet hade tagit Over pé grund av forbéttrade egenskaper. Segjarn,
PE och PVC borjade laggas 1950 i tryckledningar men eftersom man upptéckte att PVC var sprott och
kunde spricka, slutade man néstan helt att anvénda det i tryckledningar och darefter anviands det enbart i
sjdlvfallsledningar. PP blev pé 80-talet ytterligare ett tainkbart material att anvénda i sjdlvfallsledningar.

2.3.1 PE

Idag anvénds PE100 RC for tryckledningar inom Vixjos kommun, vilket &r en variant av
hogdensitetspolyeten. PE100 borjade anvéndas pa 80-talet i Vaxjo kommun och ér tredje generationens



PE-material. Det hade hogre densitet och hallfasthet &n tidigare versioner av PE vilket har gjort att det har
varit mojligt att ha hogre tryck i roret. Skadefrekvensen pé dagens PE ror dr liten (Malm et al., 2011).
PE100 RC ar relativt ny pad marknaden och har tagit 6ver fran det vanliga PE100 materialet. Det ar idag
inte mojligt att lacksoka i PE-materialet vilket enligt rapporten “Framtidens héllbara VA-ledningssystem”
skulle vara hogst betydelsefullt kopplat till livslingden (Mértensson et al., 2018).

RC star for “resistant to crack” (Martensson et al., 2018) vilket fran namnet hénvisar till materialets
forbattrade egenskaper inom motstandskraft mot sprickbildning.

2.3.2 PP och PVC

PP anvinds i sjdlvfallsledningar och brunnar, PVC anvénds idag enbart till sjélvfallsledningar.

I sjélvfallsledningar anvénds bade PP och PVC i olika applikationer. PP har tvé starka egenskaper, vilka
ar att det har en nigot hdgre temperaturresistans och béttre slagseghet &n PVC (Malm et al., 2011) medan
PVC ofta ar billigare och har en hogre strickgrans (Emmanuel et al., 2020).

PVC anvindes tidigare till tryckror men pa grund av att det &r sprott och har en stor skaderisk med
mycket sprickbildningar borjade man att ersitta det med PE istillet (Malm et al., 2011) . V&xjo lade
mycket tryckror i PVC pa 70-talet men man fick mycket ldckor, vilket har lett till mycket negativ diskurs
runt materialet i den applikationen. Det finns undersdkningar av uppgriavda PVC-rr som visar att de ar
nidrmast opaverkade av lidngre tids anvindning (Malm et al., 2011) vilket kan kopplas till att skadorna kan
bero pa laggingsarbetet.

2.3.3 Betong

Betong har anvints i sjdlvfallsledningar och brunnar sedan 1800-talet (Malm et al., 2011). Sedan dess har
det skett en hel del fordndringar nér det giller materialet, kvalitetsstandarder och tillverkningstekniker.
Den nya betongen dr bland annat mycket mer héllfast dn tidigare och ar vildigt anpassningsbar till
specifika syften.

Betong delas upp i tva typer, antingen sa dr den oarmerad, det vill sdga att den bestér av 100 procent
betong eller sa dr den armerad dér det gjuts in stal for att forbéttra materialets egenskaper.

2.3.4 Segjiarn

Segjarnet borjade anvindas efter att man hade anvint gjutjarn da segjarnet har mer fordelaktiga
mekaniska egenskaper (Malm et al., 2011). Till skillnad frén gjutjdrn sa tillsétter man en liten méngd
magnesium i gjutjdrnsméltan och resultatet av det &r ett segare material som tél slag battre dn tidigare.
Dessa egenskaper medfor att roret kan ha en mindre vaggtjocklek istdllet och bli littare att hantera for
rorlaggare. Jamfort med plast dr det mycket lattare att soka lackor i segjarnsledningar.

Gjutjirn anvéndes framst i tryckledningar men idag sa ldggs inte nya gjutjarnsledningar. Det ligger dock
fortfarande en stor méngd i marken (Malm et al., 2011). Den stora anledningen till att man slutat med att
tillverka ror av gjutjérn &r att man far simre egenskaper &n segjérn nér det kommer till hallfasthet och
motstdnd mot sprickor. Segjérn star d&ven emot korrosion pé ett béttre sitt dn gjutjarn.



Dagens segjarnsror har mojligheten till att ha mycket battre korrosionsskydd én vad tidigare segjérnsror
hade (Martensson et al., 2018), ZM-belagda segjarnsror ger ett bra mekaniskt skydd och kan krivas i
vissa kommuner om de har hogt korrosiva marker.

2.3.5 Framtida utveckling av material

Att inkludera mer bioplast i plastprodukter blir mer och mer viktig da plast dr en dndlig resurs (Pilla,
2011), ocksa for att plast har ett s& pass hogt miljoutslapp. Det dr av hog betydelse att kunna framta grona
kompositer som PP och andra plaster vilket redan har utvecklats inom vissa industrisektorer men
fortfarande ar under utveckling i manga anvandningsomraden.

Koldioxidutslidppen fran betong gér att i stor utstrackning koppla till cementen som anvinds i betong.
Gron betong dr dir en mer ekologiskt hallbar betong som helt eller delvis byter ut cementen mot andra
bindemedel som resulterar i ett ldgre koldioxidavtryck (Sivakrishna et al., 2020). En tdnkbar véig framover
med gron betong &r att anvénda slagg som &r en restprodukt, vilket kan forbéttra mekaniska egenskaper
samt resultera i ldgre klimatpaverkan.

2.4 Rordimensioner

Ror produceras i manga olika dimensioner, dir langden och bredden varierar. De kvantitativa resultaten
kommer att baseras pé sa stora langder som mojligt men justeras sé att alla resultat aterspeglar en 1 meter
lang ledning. Diametern pa réren som undersoks varierar i storre bredd med allt fran sma 110 mm r6r till
stora 1 200 mm rdr, diametern utgar fran ytterdiametern och ar standardiserat till stor grad sé att alla
rorproducenter har liknande diametrar i sin forsiljning. Dock kan det forekomma avvikelser mellan
materialen, vilket kommer att belysas senare i rapporten. Resultaten kommer att terspegla ledningar i
dimensionerna 200 mm, 400 mm och 800 mm, men alla tillgédngliga dimensioner kan ses i Bilaga 5.

Nettovikten och 0vrig information om roéren hémtas frén sju olika leverantdrer: tre som producerar ror i
plast, tvd som producerar i betong och slutligen tva som producerar i segjérn.

2.5 Brunnar

Brunner, i kontrast till ror, bestar av flera olika komponenter, vilket ger mojligheten att skapa mycket
specifika brunnar efter sérskilda behov. Men denna flexibilitet gor det ocksa svart att ge konkreta siffror
eftersom det finns sd ménga olika komplexa kombinationer. Dérfér kommer det kvantitativa resultaten
endast att avgrinsas till tva olika typer av brunnar: en tillsynsbrunn med en diameter pa 400 mm och en
nedstigningsbrunn med en diameter pa 1 000 mm. Hjden av brunnarna skall sammanriknas intill 2 500
mm och de kommer enbart att ha en réranslutning som gér rakt igenom. Betéckningen som finns pa varje
brunn exkluderas fran rapporten, eftersom produkten ska vara densamma oavsett om det &r en betong-
eller plastbrunn.

Nedstigningsbrunnen i betong kommer att bestéd av en bottendel, tvd mellandelar och en kona. I plast sa
bestar nedstigningsbrunnen av en bottendel, en mellandel och en kona. Mellandelen kan ocksé bendmnas
korrigerat standarror, stigarrdr eller mellanring av leverantdrerna.

Tillsynsbrunnen liknar nedstigningsbrunnen, men kommer dock inte anvénda sig av en kona dé den redan
har den avsedda betdckningens diameter. I betong bestér brunnen enbart av en bottendel och en 6verdel, i



vissa fall s kan det forekomma en ytterligare mellandel om brunner behover vara djupare, men
mellandelen utesluts i analysen. Tillsynsbrunnen i plast bestar enbart av en bottendel och ett stigarror.

Betackning
Overdel
Mellandel
— Mellandel
Bottendel
: : Bottendel
& 9)

Figur 2.3 dr ett exempel pd hur en Accesso 1000 Figur 2.4 dr ett exempel pda hur en ALFA

nedstigningsbrunn fran Uponor (Uponor Infra tillsynsbrunn fran Alfa ror (Alfa Rér AB,

AB, 2022)kan se ut 2021) kan se ut

Tillsynsbrunnar &r avsedd for kontroll, inspektion och rensning av VA-systemet och nedstigningsbrunnar
har samma funktion men tillater ocksa mojligheten att fysiskt vara nere inuti brunnen.

Nettovikten och 6vrig information om brunnarnas komponenter himtas fran fyra olika leverantérer,
Pipelife och Uponor som producerar brunnar i plast och Benders och S:T Eriks som producerar brunnar i
betong.

2.6 Granta EduPack

Granta EduPack dr ett ldrandeverktyg som ér tillgdngligt for allmdnheten. Man har tillgéng till
introduktionskurser, projektarbeten och verkliga designprojekt (Ansys, u.4.). I programmet har anvéndare
dven tillgang till MaterialUniverse™, som ar en omfattande informationsdatabas med 6ver fyra tusen
olika material och dess egenskaper, karaktir, vad de anvinds till, var de kommer ifran, miljdegenskaper
och mer. Databasen uppehélls, uppdateras och expanderas l6pande med ny information.

Eftersom livscykelanalyser &r relativt nya och for att de dr dyra och tidskonsumerande att skapa sa finns
det bara en liten del som Granta EduPack har kunnat analysera for de ungefar 60 000 olika material som
anvinds idag.



3. Metod

Det hér kapitlet kommer att presentera alla olika metoder for informationsinsamling som har anvénts i
arbetet samt ocksé forklara utformningen av resultatet for att l&sarna ska kunna tolka och forsta arbetet.

3.1 Informationsinsamling

Flera olika metoder for informationsinsamling nyttjas for att erhalla eftersokt information och dnskade
resultat till denna rapport.

3.1.1 Vetenskapliga studier

Ett antal vetenskapliga studier har undersokts for att fa fram faktagrundad information om bland annat
materialegenskaper, koldioxidutslapp fran olika material. Det har legat till grund for frigorna under
intervjuerna.

Alla vetenskapliga kéllor har hdmtats fran databaser som Chalmers Library och Google Scholar eller
studier direkt hamtade frdn Svenskt vatten.

3.1.2 Intervjuer

Flera intervjuer har genomforts med bade leverantorer av de olika materialen och med VA-avdelningar i
Goteborgs, Kalmars och Vixjos kommuner. Syftet med att intervjua leverantdrerna ér att fa deras bild pa
materialen, hallbarhet och framtidstinkande. De ar ocksa sannolikt experter pa sina egna produkter och
har ddrmed mycket kunskap om deras ror och brunnar. Intervjuresultaten frin kommunerna fokuserar pa
sociala aspekter som arbetsmiljo 1 hdnsyn till olika typer av material samt finansiella och skaderelaterade
aspekter. Studiebesok har dven utforts hos Pipelife och Benders.

Intervjuer &r en kvalitativ undersokning och &r ett bra jamforelseverktyg med hansyn till den kvantitativa
undersokningen sa att dven olika personers ésikter om de olika materialen kan végas in i den slutliga
beddmningen av vilket material som kommer att rekommenderas.

Alla intervjufragor hittas under Bilaga 1, 2, 3 & 4. Till respondenterna stélldes dven uppfoljningsfragor
eller om de presenterade négot intressant koncept som vi ville veta mer om sa stélldes dven foljdfragor
utover de initiala intervjufragorna.

3.1.3 Leverantorsinformation

Leverantorerna som Vixjo kommun idag anviander har utfért manga studier for att utforska deras
produkter och material, bland annat i form av produktcertifikationer och miljodeklarationer. Dérav
kommer mycket av virdena i resultatet komma frén leverantorerna, framfor allt &r den eftersokta
informationen for den hér rapporten: LCA- och EPD-studier som har blivit certifierade och utfoérda av en
extern aktor enligt EN-standarder. Framtagna resultat jaimfors bdde med andra leverantdrer samt med en
opartisk materialdatabas, Granta EduPack. Leverantérerna kommer inte att stéillas emot varandra utan
syftet dr att ta reda pa hur materialens egenskaper skiljer sig frin varandra.
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De leverantorer som har intervjuats och vars information har anvénts ar Pipelife, Wavin och Uponor som
séljer plastprodukter i PE, PP och PVC, Benders och S:T Eriks som séljer betongprodukter samt
Gustavsberg Rorsystem och Tubman som séljer segjarnsprodukter.

3.1.4 Granta EduPack

Andamalet med att anvinda en extern databas ir att jimfora leverantdrernas egna miljddeklarationer med
en opartisk killa for att sdkerstélla att resultaten blir trovardiga

De huvudsakliga parametrarna som hdmtats fran Granta EduPack dr miljomaéssiga siffror, fraimst allt
koldioxidavtryck som uppstér fran den initiala utvinningen och produktionen. Siffrorna &r byggda pa
materialens branschsnitt och dr inte anpassade till produkterna sa det kommer pa grund av detta enbart
vara en jamforande bas i den kvantitativa delen av resultatet.

3.2 Utformning av resultat

Det kvantitativa resultatet kommer att byggas pa materialdatabasen Granta EduPack och
leverantorsinformation.

Koldioxidavtryck for varje ror och brunnar i olika material rdknas fram fran en sammanvégning av
koldioxidekvivalenterna som tagits fram i EPD-studier och vikten av ett ror som antingen ges direkt av
leverantorerna eller beréknas utifrdn komponenternas dimensioner.

For att ta reda pa alla kostnader som uppstar for ror och brunnar kommer kvantitativ historik att utforskas
samt kostnadsrelaterad information sokas frén kvalitativa intervjuer med kommuner.

Den kvalitativa delen av resultatet dr baserad pa framst intervjuer med olika intressenter. Ett antal fragor
stélls for att intervjun ska bidra med relevant information som ger en bild av leverantdrens syn pé sina
produkter. Dessa svar granskas da det finns en risk att de vill framstilla foretaget pa ett si positivt sitt
som mojligt.

Intervjuer med kommuner kommer framst att fokusera pa den sociala dimensionen for att ge en bild av
hur arbetsmiljon ser ut beroende pa vilket material som anvénds och vad de tycker ar for- och nackdelar
med materialen. Intervjuer med representanter fran kommunerna anvinds bade som en killa for
information men ocksa som en motpart till vad leverantdrerna sdger. Respondenterna har flera olika
arbetsroller for att fa en bred bild pd vad kommunerna tycker om de olika materialen.
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4 Kvantitativ Resultat

Det kvantitativa resultatet delas upp i tva delar: Ekologisk dimension och skadefrekvens.

4.1 Ekologisk dimension

For att jamfora olika material mot varandra ur ett ekologiskt perspektiv s& har de produkternas
dimensioner anpassats sa att de &r sa likvirdiga som mgjligt, alla ledningar normeras till en 1 meters
langd och i resultatet representeras deras vikt och koldioxidutsldpp for tre olika rordimensioner men
resterande rordimensioner dr ocksé presenterade i Bilaga 5. Brunnarna anpassas sé att deras hojd,
diameter och roranslutningsdimensioner ar relativt lika. Dar avvikelser uppstar mellan produkterna
belyses det da det paverkar resultatet.

De fem material som anvénds av Véxjo kommuns VA-avdelning och deras koldioxidekvivalent utifran
Granta EduPack kan hittas i tabell 4.1, virden himtas utifrdn A l-rdmaterialutvinning samt
A3-tillverkning. Tillverkningsmetoden skiljer sig mellan de olika materialen beroende pé vilken produkt
som skapas, alla slita plastror extruderas, segjérn gjuts i form, betong blandas och fylls i form och PP
brunnar 1 skillnad till rér produceras antingen med formsprutning eller annan specificerade
tillverkningsmetod. Varje variant av material har valts enligt starka antaganden och reflekterar mojligtvis
inte de verkliga materialen.

Tabell 4.1 ar en bas som kommer att forekomma 1 alla f6ljande resultat som ett jamforelseverktyg.

Granta EduPack Enhet - PE-HD - General PP - Random Copolymer,| PVC - Rigid, high impact, Concrete - Pozzolona Cast iren, austempered PP - Random
Level 3 ke CO/ke purpose, extrusion extrusion extrusion cement ductile, casting Copolymer, molding
Al 191 2,77 2.21 0.11 1.42 2,77
Lagre grans A3 0.44 0.45 0.43 0.13 0.75 1.65
Al+A3 2.35 3.22 2.64 0.24 217 4.42
Al 211 3.06 2.44 0.13 1.67 3.06
Hogregrins (a3 0.49 0.49 0.48 0.14 0.83 1.82
Al+A3 2.60 3.55 2.92 0.27 2.50 4.88

Tabell 4.1 innefattar koldioxidekvivalenter for framstdllningen av de olika materialen och deras
tillverkningsmetod utifran givna ldgre grins gentemot hégre grdns hdamtat frdan Granta Edupack

Alla livscykelanalyser samt EPD-studier som brukats kan askidas i tabell 4.2, alla virden hdmtas utifran
Al-ramaterialutvinning, A2-transport samt A3-tillverkning.
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Material Data himtade frin LCA och EPD-studier Enhet - kg COy/kg

Plast PE - Pipelife - EPD koldioxidutslapp | PP - Pipelife - EPD koldioxidutslapp| PVC - Pipelife - EPD koldioxidutslépp

Al-A3 2.230 2.240 1.810
S 200 Segjarn - Saint-Gobain Pam - | 400 Segjarn - Saint-Gobain Pam - 800 Segjarn - Saint-Gobain Pam -

egjarn

= EPD koldioxidutslapp EPD koldioxidutslapp EPD koldioxidutslapp
Al-A3 2.152 2.128 2.109
Betongledningar Oarmerad ledning - S:T Eriks - Armerad ledning - S:T Eriks -

- - EPD koldioxidutslapp EPD koldioxidutslapp
Al-A3 0.116 0.131
Betonzbrunnar 400 betong brunn - Benders - 1000 betong bottendel - Benders -

€ LCA koldioxidutslapp LCA koldioxidutslapp
Al-A3 0.104 0.128

Tabell 4.2 innefattar koldioxidekvivalenter for framstdllningen av de aktuella materialen himtade frdn
LCA och EPD skapade av leverantérer i ordning: “PE” (The Norwegian EPD Foundation & Pipelife,
2023), “PP” (The Norwegian EPD Foundation & Pipelife, 2023), “PVC” (The Norwegian EPD
Foundation & Pipelife, 2023), “200 Segjdrn” (Gomez Ferrer & Saint-Gobain PAM, 2022), “400
Segjirn” (Gomez Ferrer & Saint-Gobain PAM, 2022), “800 Segjirn” (Gomez Ferrer & Saint-Gobain
PAM, 2022), “Oarmerad ledning” (EPD International AB & S:t Eriks AB, 2020), “Armerad ledning”
(EPD International AB & S:t Eriks AB, 2020), “400 betong brunn” (Benders Sverige AB, 2018), “1000
betong bottendel” (Benders Sverige AB, 2018).

4.1.1 Ledningar
Varje material presenteras i tabell med forklarande text, ytterligare information presenteras i vrig text.
All produktinformation som har anvints for resultatet i det hér kapitlet kommer fran Pipelife, Wavin och

Uponor for plastprodukter, Benders och S:T Eriks for betongprodukter samt Gustavsberg Rorsystem och
Tubman for segjarnsprodukter.

13




PE - SDR17 PN10 Pipelife Wavin Uponor Medelvérde Segjérn - VRS PRO /Natural rérsystem  Saint-Gobain Pam | N drde
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg)
200 7.4 6.8 71 7.1 200 41.3 30.2 35.8
400 289 26.9 282 280 400 104.2 79.4 918
800 111.0 111.0 800 229.0 229.0
PE - SDR11 PN16 Pipelife Wavin Uponor Medelvirde Segjérn - VRS ZM rorsystem  Saint-Gobain Pam | N drde
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg)
200 10.3 10.0 10.6 10.3 200 48.5 47.0 47.8
400 411 398 421 410 400 117.8 108.4 1131
800 164.1 164.1 800 304.8 304.8
PP - SN8 Pipelife Wavin Uponor Medelvérde Betong, oarmerat Benders S:T Eriks Medelvérde
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg)
200 4.0 4.1 3.5 3.9 225 106.9 120.6 113.2
400 17.5 17.8 14.3 16.5 400 336.4 336.4
PVC - SN8 Pipelife Wavin Uponor Medelvirde Betong, armerat Benders S:T Eriks Medelvérde
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg)
200 6.4 5.5 5.9 400 336.4 290.9 313.6
400 25.8 22.8 21.7 23.4 800 854.5 877.3 865.9

Tabell 4.3 innefattar nettovikt himtat fran medelvirde av alla vikter hdmtade fran leverantérer (Pipelife
Sverige AB, u.d.)(Uponor Infra AB, u.d.) (Wavin Sverige, u.d.)(Gustavsberg RorSystem AB, u.d.)(Tubman,
u.d.)(Benders Sverige AB, u.d.) (S:T Eriks, u.d.)

Alla resultat kommer att utgd fran sléta ror i dimensionerna 200 mm, 400 mm och 800 mm.

4.1.1.1 Tryckfallsledningar

Materialet PE SDR11 representerar ledningar i tabell 4.3 dar vaggtjockleken ar rordimensionen dividerad
med 11 enligt f6ljande ekvation.
For dimension 200 mm — Vaggtjocklek = 200/11 = 18.18 mm

For dimension 800 mm s& har vikten enbart himtas frdn Pipelife da andra leverantorer inte har angett vikt
for den dimensionen vilket kan askadas i tabell 4.3.

Granta EduPack

PE SDRll-lEdningar Al -l sk Ligre grins Hogre grins
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO: (kg/m)
200 10.3 22.9 24.2 26.7
400 41.0 91.4 96.4 106.6
800 164.1 366.0 386.0 426.6

Tabell 4.4 innefattar en meters PE SDR11-ledningar i tre olika dimensioner, utifran dimensionen hdmtas
nettovikt fran tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter himtat fran Pipelifes EPD-studie enligt tabell
4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

Materialet PE SDR17 representerar ledningar i tabell 4.4 dér vaggtjockleken ér rérdimensionen dividerad
med 17 enligt foljande ekvation.

Dimension 200 mm - Vaggtjocklek = 200/17 = 11.76 mm
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For dimension 800 mm har vikten enbart himtas fran Pipelife da andra leverantorer inte har angett vikt
for den dimensionen vilket kan dskadas i tabell 4.3.

Granta EduPack

PE SDR17-|Edningar Pipalife - EPD koldioxidutslapp Ligre grins Hégre grins
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO; (kg/m)
200 7.1 15.8 16.7 18.4
400 28.0 62.4 65.9 72.8
800 111.0 247.5 261.0 288.4

Tabell 4.5 innefattar en meters PE SDR17-ledningar i tre olika dimensioner, utifran dimensionen himtas
nettovikt fran tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter himtat fran Pipelifes EPD-studie enligt tabell
4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

Varje dimension i segjédrn har olika koldioxidekvivalenter hdmtade fran EPD enligt tabell 4.2.

For dimension 800 mm har vikten enbart hiimtas fran Saint-Gobain Pam da Gustavsberg inte har angett
vikt for den dimensionen i dricksvattenledningar vilket kan &skadas i tabell 4.3.

Saint-Gobain Pam -

Granta EduPack

SEgjéfl‘l-lEdningar EPD koldioxidutslapp Lagre gréns Hégre grins
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO; (kg/m)
200 35.8 76.1 77.6 89.3
400 91.8 195.4 199.3 2293
800 229.0 487.4 497.2 572.0

Tabell 4.6 innefattar en meters Segjdrn-ledningar i tre olika dimensioner, utifrdn dimensionen himtas
nettovikt frdn tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter himtat frdn Saint-Gobain Pam EPD-studie
enligt tabell 4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

Det finns ingen aktuell LCA eller EPD for Segjarn ZM-ledningar, resultaten i tabell 4.6 utgér fran samma

EPD som vanliga segjérnsror och bor dirmed granskas med extra hdnsyn.

Varje dimension i segjédrn har olika koldioxidekvivalenter himtade fran EPD enligt tabell 4.2.

For dimension 800 mm har vikten enbart hiamtas fran Saint-Gobain Pam dé den andra leverantoren inte

har angett vikt for den dimensionen i dricksvattenledningar vilket kan dskadas i tabell 4.3.
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Saint-Gobain Pam - Granta EduPack
Segjarn ZM-ledningar EPD koldioxidutslapp Ligre grans | Hogre grans
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO: (kg/m) CO: (kg/m)
200 47.8 101.6 103.7 119.3
400 113.1 240.8 245.6 282.6
800 304.8 648.8 661.7 761.4

Tabell 4.7 innefattar en meters Segjirn ZM-ledningar i tre olika dimensioner, utifran dimensionen hdamtas
nettovikt frdn tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter hdmtat frdn Saint-Gobain Pam EPD-studie
enligt tabell 4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

= PE SDR17 m PE SDR11 = Segjirn B Segjirn ZM
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Figur 4.1 innefattar resultaten frdn tabell 4.4 - 4.7 i kolumn EPD koldioxidutsldpp (kg/m)

Man kan utifran tabell 4.4 - 4.7 se att PE har ett mycket ldgre koldioxidavtryck an segjarnsprodukterna
men det kan observeras att de i stdrre dimensioner har en mindre procentuell skillnad vilket kan korreleras
till att PE-réren ser en storre relativ viktokning i stérre dimensioner dn segjérn. Skillnaden mellan bade
PE-materialen samt segjarnsmaterialen ar enbart en viktskillnad. Likasa finns virden for Granta EduPack
i Bilaga 6.

4.1.1.2 Sjélvfallsledningar

For sldta PP- och PVC-ror till sjélvfallsledningar sa finns inte standarddimensioner i storre storlek dn 400
mm och ddrmed utesluts 800 mm dimensionen. Det finns alternativa riafflade rér som foretagen
producerar i storlekar dver 400 mm vilket inte r standardiserade i branschen utan &r helt unika inom varje
foretag och ddrmed kommer i varierande rérdimensioner.

Om hogre dimensioner av PP-ledningar soks sa erbjuder Pipelife bland annat Pragma rér, Wavin,
X-stream och Uponor, Ultra rib 2.
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Granta EduPack

PP-Iedningar Pipelife - EPD koldioxidutslapp Lagre gréns Hogre grans
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO; (kg/m)
200 3.9 8.7 12.5 13.8
400 16.5 37.0 53.2 58.7

Tabell 4.8 innefattar en meters PP-ledningar i tva olika dimensioner, utifrdn dimensionen himtas
nettovikt frdn tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter hdmtat frdn Pipelife EPD-studie enligt tabell
4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

For dimension 400 mm har vikten enbart hiimtas fran Pipelife och Uponor da den tredje leverantoren inte
har angett vikt for den dimensionen vilket kan &skadas i tabell 4.3.

Granta EduPack

PVC_Iedningar Pipelife - EPD koldioxidutslapp Lagre grins Hogre grans
Dimensioner (mm) | Nettovikt (kg/m) CO, (kg/m) CO; (kg/m)
200 5.9 10.7 15.6 17.3
400 23.4 42.4 61.8 68.3

Tabell 4.9 innefattar en meters PVC-ledningar i tva olika dimensioner, utifran dimensionen himtas
nettovikt fran tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter hdamtat frdn Pipelife EPD-studie enligt tabell
4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

Varje betongror ska ha hallfasthetsklass 165 eller hogre enligt krav satta fran Vaxjé kommun.

Betongror kommer inte i dimension 200 mm utan standarddimensionen &r 225 mm.

For dimension 400 mm i oarmerade ledningar har vikten enbart himtas fran Benders dé den andra
leverantdren inte har angett vikt for den dimensionen med hallfasthetsklass 165 eller hogre.

Granta EduPack

Betong-ledningar (Oarmerat) k:;:i::;su't:;[;p P - - -
gre gréins Hégre grins
Dimensioner {mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO: (kg/m)
225 113.2 13.1 27.3 30.1
400 336.4 38.9 81.1 89.5

Tabell 4.10 innefattar en meters oarmerad betong-ledningar i tva olika dimensioner, utifrdn dimensionen
hdmtas nettovikt fran tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter himtat fran S:T Eriks EPD-studie enligt
tabell 4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1

Virden himtade fran Granta EduPack &r detsamma for oarmerade och armerade ledningar och bor
dérmed granskas med extra hansyn.
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Betong-ledningar (Armerat) k:;:iizil;su't;:[;p P Gr_anta Eduprk -
gre grins Hégre grins
Dimensioner {mm) | Nettovikt (kg/m) CO; (kg/m) CO; (kg/m)
400 313.6 41.2 75.6 83.4
800 865.9 113.8 208.7 230.3

Tabell 4.11 innefattar en meters armerad betong-ledningar i tvd olika dimensioner, utifrdan dimensionen
hdmtas nettovikt fran tabell 4.3 och antalet koldioxidekvivalenter himtat fran S:T Eriks EPD-studie enligt
tabell 4.2 samt Granta EduPack enligt tabell 4.1
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Figur 4.2 innefattar rvesultaten fran tabell 4.8 - 4.11 i kolumn EPD koldioxidutsldpp (kg/m) men
exkluderar dimensionen 800 mm i tabell 4.11

Man kan utifran tabell 4.8 - 4.11 se att PP har lagst koldioxidavtryck i bade dimension 200/225 mm och
400 mm, PVC har ett lagre koldioxidavtryck &n betong i 200/225 mm men har det hogsta
koldioxidavtrycket i 400 mm dimensionen. Betong i 400 mm har ett lite ldgre koldioxidavtryck i
oarmerad variant d4n armerad. Den procentuella skillnaden &r mindre mellan materialen i de storre
dimensionerna. Likasa finns viarden for Granta EduPack i Bilaga 7.

4.1.2 Brunnar

Varje material presenteras i tabell med forklarande text, ytterligare information presenteras i 6vrig text.

All produktinformation for det hér kapitlet som har sammanstillts kommer fran Pipelife, och Uponor
gillande plastprodukter samt Benders och S:T Eriks géllande betongprodukter. Virdena himtade for
Uponors nedstigningsbrunn &r annorlunda om man kollar pa produkternas specifika informationssidor
gentemot om man kollar pa det tekniska produktbladet. Informationen har hdmtats fran produkternas
specifika sidor.
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Brunnar Beskrivning del | Material | Héjd (mm) | Vikt (kg) | Antal (st) | Artikel nummer
Nedstigningsbrunn Bottendel Betong 750 1280 1 ME11040
Benders Mellandel Betong S00 740 1 MD1090
Max anslutning Kona Betong 600 4495 1 ODK1064
400
Tillsynsbrunn Bottendel Betong 370 240 1 TB14022
Benders Overdel Betong 1100 230 pi ODR4011
Max anslutning
225
Nedstigningsbrunn Bottendel Betong 705 1500 1 851-4021
S:T Eriks Mellandel Betong 500 480 1 860-1005
Max anslutning Mellandel Betong 750 730 1 860-1007
400 Kona Betong 600 600 1 862-1006
Tillsynsbrunn Bottendel Betong 370 240 1 865-2021
S:T Eriks Mellandel Betong 375 108 6 875-6503
Max anslutning
225
MNedstigningsbrunn Bottendel PP 733 52.1 1 RSK 2357700
Pipelife Stigarring PP 550 25.2 2 R5K 2357679
Max anslutning Kona PP 421 14.5 1 RSK 2373017
400
Tillsynshrunn Bottendel PP 608 4.6 1 RSK 2355273
Pipelife Stigarror PP 2000 35.0 1 RSK 2373015
Max anslutning
200
MNedstigningshrunn Bottendel FPp 700 60.0 1 RSK 2358347
Uponor Mellanring PP 1000 45.0 1 R5K 2358333
Max anslutning Kona FPp 750 24.0 1 RSK 2358355
400
Tillsynsbrunn Bottendel Pp 609 6.7 1 RSK 2358452
Uponor Stigarrdr PP 2000 18.9 1 RSK 2352824
Max anslutning
200

Tabell 4.12 innefattar alla komponenter och deras material, hojd och vikter himtade frdn olika
leverantorer (Pipelife Sverige AB, u.d.)(Uponor Infra AB, u.d.)(Benders Sverige AB, u.a.)(S:T Eriks, u.d.)
samt antal och Artikelnummer/RSK-nummer

Brunnarna kommer att utg frdn en hojd som resulterar nidra 2 500 mm sa att det &r mojligt att gora
direkta jamforelser, dirmed ar det viktigare att hdjderna &r ndrmare varandra én att de dr narmare 2 500
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mm. For att manipulera hojden till att hamna runt 2 500 mm s& har specifika komponenter valts ut i varje
brunn baserat p4 komponenternas hojd.

I kontrast till sldta ledningar s& har foretagen inte i nuldget skapat livscykelanalyser eller EPD-studier i
manga av deras brunnkomponenter. Berdknade koldioxidutsldpp kommer diarmed att baseras pa andra
produkter i vissa fall vilket presenteras i kolumnen “LCA- EPD”.

Virdena som bor jaimforas hér r i raden “Total” som innefattar hela brunnen.

Skillnaden i hjd mellan de tvé nedstigningsbrunnarna dr 14 mm, vilket innebér att betongbrunnen har en
procentuell hojdskillnad pa — ~0,57%.

Granta EduPack
LCA - EPD Koldioxidutslapp
- Lagre grans |H6gre grans
Typ Beskrivning Material LCA - EPD Héjd (mm) | Nettovikt (kg)
Del €O, (kg/Produkt) CO; (kg/Produkt)
1000 betong bottendel -
Betong Bottendel Betong Benders 748 1390 177.9 335.0 369.7
Nedstigning . . .
1000 mm DN | Mellandel Betong | Armerad ledning - S:T Eriks 1075 975 128.1 235.0 259.4
Kona Betong | Armerad ledning - 5:T Eriks 600 548 72.0 131.9 145.6
Total - - - 2423 2913 378.0 701.9 774.7
Plast Bottendel PP PP - Pipelife 712 56 125.6 247.7 273.5
Nedstigning Mellandel PP PP - Pipelife 1115 35 78.6 155.1 171.3
1000 DN i
mm Kona PP PP - Pipelife 611 19 43.1 85.1 93.9
Total - - - 2437 110 247.3 488.0 538.8

Tabell 4.13 innefattar tva olika nedstigningsbrunnar, en i betong och en i plast, materialen, nettovikten
och hojden pd alla komponenter har himtats frdn tabell 4.12 och antalet koldioxidekvivalenter for varje
komponent dr hdimtat enligt kolumn “LCA - EPD” enligt tabell 4.2 samt granta EduPack enligt tabell 4.1

Skillnaden i hdjd mellan de tvé tillsynsbrunnarna &r 14 mm, vilket innebér att betongbrunnen har en
procentuell hojdskillnad pad — ~0, 53%.

LCA - EPD Koldioxidutslapp [— Grainta EdleECk -
Typ Beskrivning | niaterial LCA - EPD Hojd (mm) | Nettovikt (kg) == | S
Del CO: (kg/Produkt) CO; (kg/Produkt)
Betong Tillsyns | Bottendel Betong | 400 betong brunn - Benders 370 240 24.9 57.8 63.8
400 mm DN Overdel Betong | 400 betong brunn - Benders 2225 554 57.5 133.5 147.4
Total - - - 2595 794 82.4 191.4 211.2
Plast Tillsyns | Bottendel PP PP - Pipelife 609 6 12.6 24.9 27.5
400mmDN | gtigarrir PP PP - Pipelife 2000 27 60.4 119.2 131.6
Total - - - 2609 33 73.0 144.0 159.0

Tabell 4.14 innefattar tvd olika tillsynsbrunnar, en i betong och en i plast, materialen, nettovikten och
hdjden pa alla komponenter har himtats fran tabell 4.12 och antalet koldioxidekvivalenter for varje
komponent dr himtat enligt kolumn “LCA - EPD” enligt tabell 4.2 samt granta EduPack enligt tabell 4.1

4.2 Skadefrekvens av ledningar

For att jamfora materialen utifran ett perspektiv kring skador har tabell 4.13 tagits fram med hjélp av
Goteborg stad, kretslopp och vatten.

Hur gamla ledningarna &r nér skador uppstar &r inte antecknat.
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Tabell 4.13 utesluter ett flertal av Goteborgs mindre anvidnda material dé det ligger utanfor projektets
scope. Strackan segjarn i ledningsnétet dr dubbelt s& lang som alla andra material tillsammans

Material |Ldngd huvudledning (Km)| Rérbrott (Styck) | Rorbrottsfrekvens (antal rérbrott/km huvudledning)
Gjutjarn 599.6 640 1.07

PE 571.6 50 0.09
Segjarn 433.7 115 0.27

Tabell 4.15 innefattar alla rérbrott som har skett i Géteborg stad i materialen gjutjdirn, PE och
segjdrn fran 2021-2023 aren och med den totala ldngden av alla ledningarna sa har
rorbrottsfrekvens framtagits.
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5 Kvalitativt Resultat

Resultatet av intervjuerna kommer att vara en sammanstillning av det som diskuterades med leverantdrer
samt det som diskuterades med de personer som arbetar kommunalt inom VA-branschen.

5.1 Leverantorsintervjuer

Leverantorsintervjuerna sammanfogas in till ett branschperspektiv da syftet ar att jaimfora materialen mot
varandra, inte foretag. Huvudomradena kring leverantorsintervjuerna ar materialen, héllbarhet och
framtidstdnkande. Inga specifika kostnadsrelaterade frgor stélldes till leverantdrerna.

5.1.1 Plastbranchen

Tre foretag i den svenska plastbranschen har intervjuats for att fa en bild och deras perspektiv pa
VA-omradet. De foretagen ér Pipelife, Uponor och Wavin.

Som material har plast i bade ledningar och brunnar en mycket légre vikt &n deras motsvarighet i segjérn
och betong vilket gor det léttare att bade transportera och hantera pé plats av arbetare. Det tar dven kortare
tid och &r sdkrare att lossa plastprodukter fran lastbilar till arbetsplatsen och dimensionerna pa réren kan
1att anpassas pa plats genom att kapa roren vid behov. Plast dr 4ven mindre kénsligt for svavelvite som
bildas i spillvatten.

Den berédknade livsldngden for plastroren ér upskattat till att vara 6ver 100 ar men tros kan ligga upp till
150 eller 200 &r om ledningen installeras pa rétt sétt. De &r dock enbart estimationer dd materialet inte har
legat sa linge 4n och sedan ldgger man inte heller samma material som lades nér plast forst kom in pa
marknaden. PE100 RC ér fjarde generationens PE-material och har troligen langre livsldngd &n forsta
generationens. Idag genomfors livslingdstester genom att stressa materialet under en hdg temperatur for
att simulera rorets verkliga forhallanden i 100 &r och en respondent uttrycker att deras tester har visat att
plasterna kan uppna en 700 ars livslangd.

Storsta fokuset i materialutvecklingen &r i dagsliget att reducera koldioxidavtrycket i materialet, frimst
genom att anvinda atervunnen plast eller andra bioplaster som en substitut i produkterna men kostnaderna
ar idag relativt mycket hogre och det dr fa kunder som ér villiga att sta for den kostnaden. For att sdnka
kostnaderna sé finns det p4 marknaden blandningar mellan bioplast och vanlig plast dér man kan se stora
reduktioner av koldioxid medan priset inte blir for hogt for kunderna. Bioplasten kommer inte fran olja
utan istillet restprodukter fran matindustrin och skogsindustrin. Den har samma egenskaper och livslangd
som vanlig plast enligt plastforetagen och finns i bade PE och PP. Bioplaster kan dock bli en flaskhals pa
marknaden om efterfragan pa restprodukterna blir for hog da det &r en begrénsad ravara. Utifran ett
miljoperspektiv foresprakar en respondent att anvdnda PVC 6ver PP i sjdlvfall da koldioxidavtrycket &r
lagre och PVC enklare kan ateranvéndas. Det krévs dven mindre energi for att producera PVC jamfort
med PP och det kommer i slutindan péaverka priset for kunden.

Leverantorerna arbetar med att gora det mojligt att dtervinna plasten men ett stort problem med
atervinning av ror 4r att de ska plockas upp, sorteras och malas ned innan de kan atervinnas och det gor att
kostnaden for atervunna ror blir hog. Fa vill kopa atervunna ror om de &r s pass mycket dyrare d&ven om
koldioxidavtrycket frén atervunna rér r mindre dn nytillverkade ror.
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I dricksvattenledningar krivs det att enbart jungfruligt material anvinds, vilket begridnsar anvindningen
av atervunnen plast till sjdlvfallsledningar. En av respondenterna uttryckte sig att det dr svart att
astadkomma exakt lika bra egenskaper i dtervunnen plast som jungfrulig plast har.

Leverantorerna kollar inte sjdlva pd att ta fram nya lacksokningsmetoder d& de framst arbetar med att
producera och siljer ror men yttrar att det finns andra aktérer som forsoker utveckla lacksokningsmetoder
i plastror. En 16sning som redan finns ar plastror med aluminiumkappa och att ldgga det i ett skyddsror
som kan ge en indikation pa ldckor men &r vasentligt dyrare att producera én vanliga ror.

Enligt en av respondenterna fanns det en del kommuner idag som framst eftersoker att installera
plastbrunnar dér det finns plastrér samt betongbrunnar dér det finns betongror dven fast det r mdjligt att
gora anslutningar mellan olika material.

De plastleverantdrerna som har medverkat har inte sett eller ldst nagon rapport om det skulle avgé
visentliga méngder mikroplaster fran ror i plast. Det har gjorts tester pa hur mycket plastpartiklar som
lossnar fran roren men dven fast det inte finns s& mycket siffror pa hur mycket mikroplaster som kommer
ut, finns det inget som tyder pa att det skulle vara ett stort problem. Enligt en respondent skapas
mikroplaster ofta av plaster med kort livsldngd som inte stdr emot UV-strélning men de ledningar och
brunnar som produceras har en l&ng livsldngd och vildigt liten kontakt med ndgon UV-stralning. Det kan
dock eventuellt komma ut lite partiklar vid kapning av brunnar och rér men det tolkades inte av
respondenterna vara ett problem.

En respondent tog upp att for ndgra &r sedan forsokte betongindustrin dra igang en debatt om att det
kommer ut mycket mikroplaster fran plastror for att bestéllare skulle borja virdera betongror dver plastror
men de senaste aren har den debatten dott ut.

Alla respondenter upplever att det finns ett vixande intresse for hallbara och att de ekologiska aspekterna

i produkter borjar viga lite tyngre i inkdpet. Enligt respondenterna kommer framst kraven pa EPD:er fran

entreprendrer som exempelvis Skanska, medan kommuner generellt inte r sé intresserade av héllbarheten
nér det kommer till klimatavtryck frén VA-avdelningen

Vid produktionen ér det effektivare elanvandning som &r den stOrsta prioriteringen men den stora delen av
utsldppen frén plasten dr utvinningen av rdvaran och man vill effektivisera anvéindningen av ravaror ocksé
genom att dtervinna rester. En av leverantorerna har i dagsléget tva fabriker som é&r helt koldioxidneutrala.
Pa fabrikerna gar man over till gron elektricitet och de forsdker ateranvinda sa mycket plast man kan i de
ror man far det.

For leverantorerna ar det en effektivare elanvdndning vid produktionen som &r det storsta miljomalet men
den stora delen av utslédppen for plasten kommer fran utvinningen av ravaran vilket dem inte har direkt
kontroll over. Sedan forsoker man ocksa effektivisera anvéndningen av rédvaror genom att atervinna rester.
Pé fabrikerna gér man 6ver till gron elektricitet och en leverantor forsoker dven att teranvdnda sa mycket
plast man kan i de ror man far det.

Kommunerna kan specificera vilka krav man vill ha pa réren dér alla behover vara godkidnda av nordic
polymark. Den som bestéller produkter kan efterfréga till exempel vissa hallbarhetskrav eller en viss grad
atervunnen plast och som kommun kan man ta in miljdaspekter och EPD som en parameter nar man
efterfragar material pd samma sétt som att man vill efterfrdga en hog hallfasthet. En kommun skulle
kunna kravstilla det maximala antalet koldioxidekvivalenter eftersokt for ett ror i en upphandling, for att
salla bort tillverkare med en mindre klimateffektiv produktion.
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Vissa leverantorer kan vara mer inarbetade pa vissa omraden i landet och vara mer vana och ha béttre
relationer till vissa kunder, vilket kan driva materialval.

Respondenterna anser att koldioxidutslédppen fran de olika materialen inte far sé stor inverkan pa
grossisterna da de dr mestadels kostnadsdrivna. Det ar framst upp till kunderna om de vill specificera ett
visst krav pa héllbarhet pa produkten.

Alla leverantdrerna har satt sina mal inom den ekologiska hallbarhetsdimensionerna diar huvudfokuset
uttryckt under intervjuerna var att atervinna mer samt att dra ner pa bade sin energiforbrukning och
koldioxidavtryck. Mycket av koldioxidavtrycket kommer dock frén framstéllningen av plasten som sker
innan deras produktion s& betoningen ligger pé att forbattra deras egna fabriker medan man forvéntar att
deras underleverantorer forbattrar sin sida av naringskedjan.

5.1.2 Segjarnsbranschen

Jérn 4r ett vanligt forekommande material i samhéllet. Fran 1950 till 1970 var segjérn ett mycket populért
material, 6vergdngen fran att anvénda gjutjarn kom da de roren &r hérdare, sprodare och spricker mycket
enklare dn segjarn. Segjarn ar ett taligt material i form av att det klarar av stora tryckbelastningar, bade i
form av marktryck och dven tryck inifran. Enligt en respondent ldggs det idag mer segjdrn nu an for 10 &r
sedan.

I réren som produceras anvinds 100% atervunnet jarnskrot och man behdver da inte bryta nagot nytt
material alls vilket dr en av de stora fordelarna enligt leverantérerna. Béde foretagen arbetar enbart i
Sverige men importerar alla deras ror frdn Tyskland respektive Frankrike. Tidigare hade en respondent
dven produktion i Sverige men det lades ned pa grund av for stora kostnader. Jarnskrotet som anvénds for
att gora roren kommer bland annat hdmtade fran bilindustrin. Underleverantorer dr [SO-certifierade med
godkénda kvalitet och miljokrav.

Kraven pa att minska utsldppen och skapa mer héllbara produkter upplever en respondent framst att
kommer fran kunder. Det kan finnas en konkurrensmaéssig fordel for segjérnsindustrin att ha mot andra
material i takt med att kunder ldgger mer vikt vid den ekologiska aspekten nir de tar beslut om vilket
material de ska ldgga.

Det ser just nu ut att vara svart att forbéttra produktionen men man forsdker minska energianvéndning sa
mycket man kan. I dagsliget gar det t mycket energi till stalverket for att smélta materialet och
branschen ser en dvergang fran att byta ut fossildrivna ugnar till elektriska. En respondent erbjuder ocksa
ett “green offer” som innebar att kunder kan vélja att f4 produkter endast skapade med gron el.

Materialet i sig utvecklas mycket langsamt just nu och segjarnet som material har i princip sett likadant ut
170 ar. Daremot har ytbeldggningen pé roren forbéttrats och det finns storre forstaelse for vilken
beldggning som faktiskt behdvs. Segjarnsror med ZM-beldggning, vilket dr utvecklat for att sta emot
mark med hdgre korrosionsbenédgenhet, vilket ar ett krav i vissa kommuner.

Segjarn anvinds endast i tryckledningar och alternativet till segjirn &dr framst PE. De fordelar som man
kan f4 vid anvindning av segjirn &r att det har en teknisk livslangd i 100-150 &r vilket enligt dem &r béttre
an konkurrenterna av plast som utlovar en 100 ar livslangd. Det gar relativt snabbt att montera ror av
segjarn. Ofta gér det att anvéinda samma kringfyllnadsmaterial vid uppgravning som legat innan istdllet
for att infora nytt kringfyllnadsmaterial da segjirn tal mer och dr mer robust dn PE, vilket krdver mer
finfordelade kringfyllnadsmaterial. Att undvika transport av kringfyllnadsmaterial har ocksa stora
ekologiska fordelar d& det kan ske stora ingrepp i naturen baserat pa vilket material som utvinns samt sa
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minskar transporterna som dven har en klimatpéverkan. Det blir &ven en extra kostnad att frakta bort
markmassan och himta andra kringfyllnadsmaterial. I de flesta kommuner ldgger sannolikt de flesta
kommuner nya segjarnsror med jungfruligt kringfyllnadsmaterial.

Ljud fortplantar sig battre i segjarn och man kan ganska exakt hitta var en licka finns genom att lyssna pé
roret. Segjarnsror har fordelen 6ver PE att materialet dr diffusionstétt vilket gor roren mycket
motstandskraftiga mot féroreningar, en respondent tog upp ett exempel dér om ett fordon skulle lidcka ut
diesel sa skulle det inte kunna trénga in i roret vilket hade varit mojligt i PE-ledningar. Man behdver inte
utvinna nagot nytt material da det dr 100%, atervunnet vilket dr en stor fordel 6ver PE som i dricksvatten
maste vara av jungfruligt material. Respondenterna anser att man inte bor blanda in plast dér det finns
mdjlighet att ha léngre sammanhéngande rérsystem av segjérn, da man i sé fall inte langre kan ldcksoka i
det roret.

Enligt leverantorer av segjérn ér materialets nackdel framst att inkopskostnaden for materialet kan vara tre
ganger sa dyrt som PE vid ink&p av ror i sma dimensioner. Vid stdrre dimensioner minskar dock
skillnaden i kostnad. Materialet viiger viisentligt mer men maskiner gor alla tunga lyft. Ar de storre
dimensioner s& gors dven alla arbeten i PE med samma maskiner sé dér spelar tyngden pa segjérnet ingen
roll. Det dr vissa kommuner som vildigt sdllan lagger segjarn och rorlaggarna bygger da inte upp
erfarenhet for materialet vilket paverkar deras effektivitet vid 1dggning och framdriften kan bli
langsammare.

Kvalitetstesterna pé segjirn som avgor materialets livslangd utfors av ett certifieringsorgan som genomfor
forcerade tester. Respondenterna var inte kunniga om hur exakt testerna sag ut men uttryckte att det var
liknande tester som genomfordes for bedomningen av plastens livslingd, det vill séga att man utsétter
roret for tryck under hog temperatur. Vid rétt beldggning ska segjarnsror klara 100 ar och om
forutsittningarna i marken ar bra kan det ligga 1 150 &r.

Respondenterna tror inte att nagot foretag i branschen hittar pa siffror men forsoker alltid visa sin bésta
sida. De upplever bada att fokuset hamnar mer pa andra faktorer dn bara kostnader, framst ett fokus pa
koldioxidutslapp och livslangd.

5.1.3 Betongbranchen

Den storsta ekologiska utmaningen som betongbranschen har &r att utsldppen fran rdvaruutvinningen ar
stor. Kalk, natursten, grus och ballast har stora utslépp vid utvinningen samt stor paverkan pé det lokala
landskapet. Cementen som ingar i betongen ar den storsta orsaken till utsldppen och branschen arbetar
hért med att skapa nya produkter dir man ersatt cement med slagg i den grad man kan. Slagg ir ett
bindemedel som kan anvéndas som ersittare av cement som skulle kunna sdnka koldioxidutsléappen fran
betongprodukter drastiskt.

Leverantorerna arbetar tillsammans med cementproducenter for att se till att de kan minska sina utslapp sa
att dven leverantorerna kan fa liagre utslépp i sina EPD-studier. Bada leverantorer vill minska sina
transporter och byta ut truckar och allt i fabrikerna till fossilfria alternativ. Man tittar mycket pa gron
betong som anses vara framtiden dér koldioxid &r kraftigt minimerad genom att man ersétter cementen
med slagg.
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I betongindustrin hdmtar man néstan alla sina produkter fran producenter innanfor Sveriges granser men
en respondent ndmner att man ibland anvénder en enskild aktdr i Lettland. Man vill ha lokala produkter
for att sidnka utslépp och kostnader.

Leverantoren av cement sétter stora krav pa sig sjdlva fran samhillets sida och stora investeringar sker.
Leverantdrerna satsar mycket pa att framstélla bittre cement sa att deras produkter har ldgre
koldioxidavtryck.

Fordelar &r att betongen, enligt leverantorer, dr att den &r tung och stabil och ligger still dven i1 déliga
marker, den deformeras inte heller till skillnad fran plastrdr som kan bdjas vid délig packning och bli
ovala och dé behdver man inte utfora lika ménga spolningsarbeten. Om det &r gronyta kan man éterfylla
schakten med samma material som man gravde upp vilket dr fordelaktigt dd man inte behover kdpa nytt
kringfyllnadsmaterial eller transportera extra material. For andra material kan det behdvas mer nytt
kringfyllnadmaterial intill ledningen men sedan éterfyller man ofta med samma material som man griavde
upp i de andra materialen ocksa. Brunnarna kan specialtillverkas sa att de méter de specifika krav som
kunder har vilket kan innebéra att man ibland enbart behover ha en brunn istéllet for tvd dd man kan borra
in fler anslutningar. Betongbrunnar star stabilt och kommer inte att flyta upp som plastbrunnar kan gora.
Betongprodukterna kan dven lagras utomhus och paverkas inte av solljus.

Nackdelarna med materialet kan vara dess kanslighet for saltvatten och svavelvite som kan skada
betongen. Det &r ett tungt material men det finns hjélpverktyg och det kan dven bli tunga transporter som
kan sldppa ut mycket.

Livsldngden for betongprodukterna uppskattas av leverantérerna att vara nagonstans mellan 100-150 ar
och man gor spriacktester och berdkningar pa hur lange materialet ska kunna ligga i marken.

Man letar hela tiden efter forbéttringar pa materialen. Som tidigare nimnts kommer gron betong sannolikt
att vara viktig i framtiden och en respondent beddmer att om 5-7 &r kan det séljas lika mycket gron betong
som dagens betong.

Ett problem med gron betong &r att det dr dyrare och det &r svart att sidlja d& kunder sillan &r beredda att
betala mycket mer for en hog hallbarhet. Man vill ha langre livsldngd pa produkterna och minska
utsldppen genom att fordndra recepten och samtidigt kunna ha ett 1agt pris.

Utvecklingen sker frimst p& grund av en intern vilja, da man sjélva vill erbjuda de mest klimatvénliga
produkterna och samtidigt fa ett rykte av att ta klimatet pa stort allvar. En respondent tar upp att
kommuner stéller krav pa att leverantorerna ska ha EPD:er tillgdngliga men sedan baserar bestillare dnda
beslutet ndstan enbart pa inkdpskostnaden. EPD:erna upplevs av en representant att knappt ha nagot vérde
alls hos de som bestiller produkterna mer 4n att de har kryssat i en ruta. Den andra respondenten upplevde
att manga idag ar vildigt insndade pa en liten del av hela miljoperspektivet nar man bor virdera alla
faktorer, till exempel att man enbart vill ha atervunna produkter s att alla andra aktorer forsvinner fran
diskussionen.
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Av det 6vriga som togs upp tror en respondent att manga kommuner bygger sina beslut pa vad man har
lagt tidigare och &r rddda for att anvinda andra material. Personen tror ocksé att ménga blir avskrickta av
betongens hogre densitet men man kommer énda att behdva maskiner till hjilp for alla material.

5.2 Kommunsintervjuer

Kalmar, Goéteborg och Vixjo kommun refereras som kommun 1, 2 och 3 for att halla kommunernas svar
relativt anonyma, kommunerna presenteras i slumpmassig ordning. I varje kommun har intervjuerna
genomforts med personer som har olika yrkersoller for att skapa en nyans i deras svar. Deras yrkesroller
presenteras under varje kommun.

Till rorlédggare fick fragor enligt Bilaga 2. Informationen som framst soktes var att ta reda pa materialens
paverkan pa arbetsmiljon samt finga de anstilldas asikter kring de olika materialen. Fragorna stilldes
kring tryckfallsledningar, sjdlvfallsledningar samt brunnar.

De fysiska och drift- och underhallsansvariga fick frégor enligt Bilaga 3. Informationen som fréamst soktes
var att ta reda pa materialens paverkan pa arbetsmiljon samt finga de anstilldas asikter kring de olika
materialen. Fragorna stélldes kring tryckfallsledningar och sjélvfallsledningar

De drift- och underhéllsansvariga fick fragor enligt Bilaga 4. Information som framst sdktes var att ta reda
pa om respondenter anser att livslingden mellan material skiljer samt information kring skadefrekvens
och kostnader.

Rorlaggarna samt de fysiska underhalls-och driftsarbetarna intervjuades delvis i par om tvé vilket ocksa
presenteras under varje kommun. P4 grund av det s& kommer deras uppfattade for- och nackdelar
presenteras som att bada respondenter har samma &sikt.

5.2.1 Kommun 1

Intervjuerna med Kommun 1 genomf6rdes med tva driftsingenjorer och tva driftstekniker samt fem
underhalls- och driftsarbetare, dir tva intervjuer genomfordes i par och en av dem enskilt.

5.2.1.1 Driftsingenjorer och driftstekniker

Respondenterna har stillts fragorna i Bilaga 4.

De respondenterna som intervjuats hade inga konkreta bedomningar pa vad medianlivslingden kan vara
pa de olika materialen. De besviar som Kommun 1 upplever ér frimst med deras gjutjarnsledningar dir de
star for 70 % av skadorna medan de enbart utgdr 30 % av sjilva ledningsnétet. Lackor hittas dven pa
segjarnsror men ytskiktet har blivit béttre pa senare tid och skadorna sker frémst pa de éldre
segjarnsroren. For plastror upplevs inte stora problem men det kan bero pa att det &r svért att ldcksoka i
plast. En av respondenterna drog slutsatsen att plastror kanske ansags béttre eftersom det var svarare att
hitta de lackor som finns, att de i det aktuella ldget kan existera flera lackor i plastrren som man inte
kommer att uppticka pé lang tid. I s fall har plast ett ofortjant bra rykte.

I allménhet trodde respondenterna att kringfyllnadsmaterialet och installationen av produkterna troliga
hade en storre vikt pa livsldngden &n sjdlva materialet 1 sig.
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Respondenterna upplevde inte att det fanns en stor skillnad i skadefrekvens mellan de nya materialen som
laggs, forutom PVC som Kommun 1 i nuldget inte lagger 6ver huvud taget i varken tryck- eller
sjélvfallsror, dd man upplevde mycket problem nér det forst lades. De flesta skadorna sker pa éldre ror, i
plast hamnar skadorna framst pd skarvar och det ar séllan som det sker i raka ledningar. I dagsléget &r
inget nytt material som ldggs varderat som mer skadebendget.

Skadehistorik skrevs ner och registreras i en databas. Hur den informationen anvéndes var ndgot oklart for
respondenterna men de upplevdes vara en faktor som végdes in i inkdp av nya produkter. Respondenterna

var inte sdkra pa om alla kostnader som uppstar vid varje reparationsarbete skrevs ner och hur det i sé fall

vérderas.

Majoriteten av kostnaderna uppstar vid schaktarbete, utgravningen av marken tar mycket tid och leder till
hdga maskin- och personalkostnader. For stora ledningar sé uppstér storre kostnader men sjilva
reparationen for lackan brukar vara en liten del av den totala kostnaden. Pa grund av det sé blir inte
kostnaden relaterad till materialet i sig d& majoriteten av skadorna kraver samma schaktarbete.

Det upplevs att mycket vikt ldggs pa drift och underhéll vid inkdp da det dr de sjdlva som behdver hantera
eventuella skador. De vill inte kdpa nytt, otestat material dir de inte har kunskapen eller historiken utan
véljer det som dr bést for dem for att minska eventuella kostnader. Miljoaspekter anses ha en roll vid
inkdp men ges inte ndgon stor vikt vid det slutliga materialbeslutet.

For att kunna uppna béttre kunskap om alla skador och kostnader i ledningsnétet uttryckte respondenterna
framst att det skulle drivas av tekniska 10sningar. Lacksokningsmetoder for plastror var det mest
efterfrigade fOr att hitta skador som uppstér i plast.

Ett slutligt exempel som togs upp var att det kunde vara farligt att installera betongror vid nérliggande
trdd dé deras rotter kunde orsaka skador. Utifrén det anségs det vara viktigt att de som beslutar om
materialval dr kunniga om alla aspekter som péaverkar besluten.

5.2.1.2 Drift- och underhillsansvariga
Respondenterna stélldes fragorna utifran Bilaga 3. Intervjun dr uppdelad sa att fragorna kring tryckfall
presenteras forst, sedan i sjalvfall.

Kommun 1 Fordelar Nackdelar
Mer hallbart (2), Enklare att arbeta med (4), Enklare att vinkla |Lang svetstid (2), Noggrannhet med renighet (4), Temperatur
PE (3), Enklare att kapa (2), Latt att justera (2) behover vara ratt (2), Nogrannhet med torrhet (2), Inte mdjligt
att lacksoka (1)
Tryckfall - - - - - - A -
Latt att sammankoppla som legobitar (5), Behdver inte vara Vager mycket (5), Ibland svart att fa in laselement (2), Statiskt
Segjarn rent och torrt (2), Behdver inget svetsmoment (1), Mojligt att | (1), Svart att kapa (2), Farligare metod for att kapa (2), Svart
lacksbka (1) med skarvar (2)
PP Enklare att arbeta med (5), Kan kapa hur man vill (3), Enklare Kan bli oval vid dalig packning (4), Klara inte lika hdgt marktryck
att bygga ihop (2), Lag vikt (3), Bra kopplingar (1) (2), Inte stabilt (1)
ENC Ringstyvare (2), Tjockare (2), Inga fordelar (3) Spricker &t (2), Spricker blir ldngre (2), Sprott (2), Latt att fa
Sjalvfall sprickor (1),
Stabil (3), Inga fordelar (2) Véger mycket (5), Kénsligare for svavelvdte (2), Spricker latt (2),
Betong Mer arbete (2), Problem att sammanfoga (3), Korta rorlangder
(2)

Tabell 5.1 visar upplevda for- och nackdelar enligt de 5 respondenter som intervjuades, varje nummer
inom parentes hdanvisar till hur mdnga som upplever for- eller nackdelen, i med att tva grupper
intervjuades parvis antecknades deras svar som (2) istdillet for (1).
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PE och segjirn ser vildigt annorlunda ut som material och komponenterna skiljer sig mycket, vilket
paverkar hur man hanterar och arbetar med materialet.

Tre respondenter tycker att den fysiska belastningen é&r sig lik for PE och segjarn medan de tva andra
upplever att det dr tyngre att arbeta i segjirn, medan det uppstar mer arbetsmoment och det krdvs mer
verktyg ndr man arbetar med plast.

Gors tradionella schaktarbeten ér tiden troligare snabbare for segjérn dd man behdver utféra manga
svetsarbeten i plast men genomfors sprackningsarbeten, som dr en metod for att ersitta gamla ror utan
schakten behover griavas upp, sa gar det snabbare att lagga PE. Vid sprackning tror en respondent att det
kan gé dubbelt s snabbt att ldgga PE.

Overlag tyckte respondenterna att det var svart att ge en konkret beddmning i hur litt det vara att fa de
olika materialen téta da det finns manga olika forutséttningar, bland annat uppkommer olika kopplingar
och markanlégg men alla ledningar ska vara tita efter test.

I sjélvfall ser arbetet ndgot annorlunda ut mellan materialen men 6verlag &r det léttare att arbeta med plast
an betong men man behover alltid vara lika noggrann vid installation.

Hjélpverktygen ar alltid pa arbetsplatsen for att géra de vésentliga arbetsmomenten, arbetet skiljer sig s&
klart om man behdver anvinda speciella verktyg men &r inte nodvandigtvis en bra eller dalig sak, ar det
tungt sa lyfter man det inte, r det l4tt s& blir arbetsmomentet littare.

Tvé av respondenterna tyckte att arbetsbelastningen var ganska lik mellan materialen, tva tyckte daremot
att det var betydligt tyngre att arbeta med betong, bland annat svérare att justera for att fa det pa plats.
Den sista respondenten ansag att det enbart skedde en hogre arbetsbelastning och man lurar sig sjilv. For
sma dimensioner av plast kan man létt bara det men borjar man gora det i storre dimensioner leder det till
en hog arbetsbelastning om man forsoker gora lyftmomenten sjélv.

En respondent sag ingen skillnad pa framdrift. Tva trodde att vid 6ppna schakter sé &r det bara en lite
hogre framdrift att ldgga betong pa grund av korta rorldngder, medan de tva sista tyckte att det alltid tog
mycket léngre tid att ligga betong 4n PP.

Tre respondenter ansag att det var lika l4tt att fa ledningarna téta i bdde PP och betong sa lange det gors
pa rétt sétt samt att det var lika létt att koppla pa nya ledningar i bade material till befintliga
ledningssystem. De tvé andra respondenterna tyckte dock att det generellt var léttare att fa tita
PP-ledningar &n betongledningar och att det var mycket ldttare att koppla pa PP till befintliga
ledningssystem.

5.2.2 Kommun 2

Intervjuerna med Kommun 2 bestod av tre utredningstekniker och en gruppledare inom rornét samt tre
rorldggare som ersétter skadade ror. De tre rorldggarna intervjuades enskilt.

5.2.2.1 Utredningstekniker och Gruppledare rornit

Respondenterna stilldes fragorna utifrén Bilaga 4.

Tva respondenter tror att alla material ska kunna hélla i 100 ar forutom betongen som borjar vittra sonder
lite tidigare, bland annat pa grund av skadligt grundvatten och svavelvite som uppstar i
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sjilvfallsledningar. Den tredje respondenten tror att alla material kan halla i 150 till 200 ar vid korrekt
installation d& det inte finns nagra klara fel pa materialen i sig. Dock sa &r nackdelen med undantag for
segjarn att man inte har ndgon klar koll pa hur den aktuella driften ser ut. Den fjarde personen tror ocksa
att alla material har en livsléngd p& 100 ar men tror att betongen kan halla langre &n s, d& den tal mer
tryck.

Tre av respondenterna upplever att majoriteten av alla skador som sker &r antingen pé grund av tidigare
fusk eller bristande kunskap. Ett exempel &r att man brukade tro att plast kunde téla allt. Idag &r man mer
forsiktig i installationen. PE far l&ngsidiga skador och kan vara mer kénsligt for handhavandefel. Den
fjéarde respondenten medger dock att de fraimsta skadorna som upptécks och repareras ar pa ledningarna i
betong, gjutjirn och segjarn. En respondent tog upp problemen som finns med plast, dér det bland annat
kan uppsta vita flickar pa grund av slag som ér skadliga.

Historik av skador skrivs ner, exempelvis antal lackor, ar det frimsta som antecknas. Men en av
respondenterna upplever att det inte anvénds sa mycket i framtida beslutsfattning kring material.

Majoriteten av reparationskostnaden sker i arbetet med schakten. Tva av respondenterna tror att i sjélva
reparationen sé ar de flesta materialen likvérdiga med varandra medan en upplever att det dr mycket
dyrare att gora reparationer specifikt i betong. En respondent lyfte fram att det kan vara billigare att laga
segjarnslackor jamfort med plastlickor dd man kan hitta lackorna snabbare.

Enbart en respondent var kunnig angéende nedskrivning av kostnader och medgav att det inte gjordes da
nyttan inte syntes nér den tidigare hade utforts, kostnader vid lackor uppskattas istéllet arsvis.

En av respondenterna tycker att det ldggs stort fokus pa drift och underhéllsperspektivet vid inkop dé den
produktkostnaden dr den billigaste delen av totalkostnaden for ledningen, tva av de andra respondenterna
upplever att det finns ett fokus pé drift och underhéllsperspektivet men att det ibland ar inkdpspriset som
blir den avgorande faktorn. Ett exempel som medgavs var dér PE i ett nyligt projekt skulle kosta runt 30 -
40 tusen kronor medan segjarn var upp mot 300 tusen kronor. Dock var den totala kostnaden for hela
projektet 5 miljoner kronor, sé det ifragasétts om de stora skillnaderna bor vara en virderande faktor.
Ingen av respondenterna anser att det finns ett miljoperspektiv hos inkdparna och den aspekten végs inte
in vid val av material.

Tre holl med om att nya lacksdkningsmetoder som kan hitta lackor i PE dr dnskvért. En respondent trodde
inte att det kommer att komma lacksokningsmetoder till PE, da det redan borde ha etablerats i sddana fall
For att stirka det argumentet tog respondenten upp att de idag har de gatt sa langt att de bland annat
anvénder specialtrdnade hundar for att hitta 1dckor i plasten.

Varfor lickorna sker finns det redan god kunskap om. Tvé respondenter ansag dock att det behdver finnas
mer vetenskapliga tester for plast, da de inte upplever att kunskapen idag &r tillrdcklig. En av de
respondenterna tog upp vikten som 4s har, vilket 4r en organisation som skapades da det uppkom flera
problem hos PE-ledningar som undersoker materialen. Det kommer dock att behdvas stora investeringar
for att kunna lacksoka i PE och det &r svért for kommuner att ta den kostnaden. Gruppchefen ansag att
kunskapen av alla skador fanns da ungefar 90% av alla skador uppstér pa grund av daligt handhavande.
De senaste 8 dren som den respondenten arbetat dédr har hen utifran alla skador som har uppstétt, bara
upptéckt tva skador i PE-ledningar som inte har skett pa grund av fysiskt misshantering vid installationen
eller bristande kunskap.

Ovrigt om vad som togs upp tror en av respondenterna att PVC skulle vara lika bra som andra material

om det hade lagts med samma forutsittningar som finns idag samt att det ar svart att jamfora den privata
och kommunala sektorn d& de privata endast 4r ansvariga i 2 &r medan kommunen &r ansvarig i 100 ar.
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Respondenten tror ocksa att betongledningar kommer att vara det storsta problemet i framtiden med
mycket inlickage. En respondent anser att det viktigaste r att man behover ha driftkoll pé ledningsnétet
sé att man inte bara ldgger material baserat pa inkopspris eller kdnsla. En annan respondent lade vikt vid
ett labb i Stockholm som idag undersoker skador som sker i plastmaterial och hévdar att det troligen
kommer att ske framtida driftstorningar baserat pa deras experiment. Den sista respondenten tror att
kvaliteten pa hur man ldgger ledningar inte kommer att bli mycket béttre i framtiden, dd man inte 1dngre
ar pa ett jobb 1 halva sitt liv och yrkesstoltheten forsvinner.

5.2.2.2 Rorlidggare inom drift- och underhéllsarbete

Respondenterna stélldes frdgorna utifran Bilaga 2. Intervjun ér uppdelad sa att fragorna kring tryckfall
presenteras forst, sedan i sjdlvfall och slutligen i brunnar.

Kommun 2 Fordelar Nackdelar
PE Enklare att arbeta med (3), Enklare att svetsa (2), Enklare att Inte mojligt att lacksdka (3)
kapa (1), Enklare att vinkla (1)
Trycldall Méjligt att 1ackstka (3), Smidigare att Idgga (1), Mer taligt mot | Vdger mycket (2), Méste anvénda maskin (1), Kortare rér (1),
— skador (1) Maste kapa vid varje servis (1), Skador blir ldnga (1), Rostar om
egjérn

skitket skadas (1),Vid rérkapning sa uppstar 24 timmar torktid
efter ny malning (1), Mer handhavande (1)

PP Enklare att arbeta med (2), Lag vikt (3), mer styvt &n PVC (1), Mjukt material (2), Vita flackar kan uppstéa (1), Inga nackdelar
Enklare att kapa (1), LAnga rorlangder (1) (1), Svart att ligga rakt (1)
EVE Enklare att arbeta med (1), Har samma fordelar som PP Gver Tyngre &n PP (2), vid kapning och fasning s dammar det (1),
sjilvfall betong (1), Styvt (1), Rakt ror (1) Skorare &n PP (1), inga nackdelar (1), Risk for klorgasbildning (1)
Inte lika kansligt material vid &terfyllning (1), Ligger dar den Vager mycket (2), Klumpigare (1), Mycket arbete vid spett av
B ligger (1), Styvare (1), Hardare (1), Tal mer &n plast vid stora dimensioner (1), inte mdjligt att fa 100% tata (1),
stons installation (1), Kan vara battre i stérre dimensioner (1) Omstandigt arbete (1), Krdvs mycket yrkeserfarenhet (1), Korta
ror (1)
PP Enklare att arbeta med (1), Bra justerbara vinklar vid in- och Inga nackdelar (1), Den kan resa sig (2)
utlopp (3), L&g vikt (1), Enklare att justera (1)
Brunnar Stabil (2), Latt att borra ny anslutning (2) Vager mycket (2), Har inte samma majlighet med justerbara
Betong vinklar (2), Svarare att justera (1), Dimensioner och vinklar kan

vara felaktiga frén skiss (1)

Tabell 5.2 visar upplevda for- och nackdelar enligt de 3 respondenter som intervjuades, varje nummer
inom parentes hdnvisar till hur mdanga som upplever for- eller nackdelen

I tryckledningar anser en rorlédggare att arbetsbelastningen i olika material skiljer sig men att man har bra
maskiner som gor att de tunga lyften ofta kan undvikas. Det &r tyngre att justera roret nar det ligger i
marken. Den andra respondenten tycker att arbetsbelastningen ar likvardig medan den tredje anser att
arbetsbelastningen &r ganska lika men att man vill hjélpa till och d& kan anvénda kroppen for mycket.

Segjarn kan ta langre tid att 14gga vid serviser men eftersom den respondenten inte lagger segjarn sa ofta
tror hen att man sikerligen, med mer erfarenhet, kan ldgga segjdrn snabbare. De andra tva respondenterna
tror att vid ldggning av segjarnsror behdvs det planering for ndgra ror framét men bedémningen ér att det
gar ungefar lika snabbt att 14gga de olika materialen

Nér det kommer till att fa till ett tatt system i de olika materialen upplevs det som att skillnaden mellan
segjarn och PE ar ganska liten. Det dr inga problem med PE enligt en respondent och med segjérn handlar
det bara om att man gor installationen pa rétt sétt. Det kan vara svarare att fa det tétt pa segjarnsror om det
ar manga vinklar, ansag en respondent.
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I sjdlvfallsledningar &r det ndgot tyngre att arbeta med betong och d&ven om man har gravmaskiner till
hjélp behdver man justera roret med ett spett och man blir da tréttare i kroppen jamfort med om man
arbetar med PP eller PVC. Det dr endast sma dimensioner av plastrér som man kan bara med kroppen
men nér diametern blir storre s& kommer en gravmaskin att behovas for bade plast- och betongror.

Oftast tar det langre tid att ldgga betong da det uppstar manga fler skarvar for att réren &r korta i langd.
Plastréren behover en viss kyltid efter att de har svetsats men den tiden kan man utnyttja till annat sé att
det inte blir ett stopp.

Sammanfogning av de olika materialen skiljer sig enligt tva av respondenterna, dé de menar att det inte
gér att fa det 100% tétt i betongledningarna, medan den tredje respondenten menar att man kan fa till tita
sammanfogningar i betong om man arbetar pa rétt sitt. Plast ar lattare att fa titt da man har farre skarvar
pa 6 m plastledningar i kontrast till betongens 2,2 m ledningar.

Tvé ansag att det dr enklare att ansluta nya ledningar till betongbrunnar, dér en av dem sa att det inte var
mojligt att borra in i en plastbrunn. Den tredje respondenten trodde dock att det var latt att ansluta nya
kopplingar i bada brunnar.

Tva av respondenterna upplevde att det var lika l4tt att & det tétt i bada brunnarna medan den tredje ansag
att det &r lattare att fa tita PP-brunnar pa grund av det uppkommer mindre skarvar.

Betongbrunnar dr tyngre och det krdvs en viss ménsklig kraft for att f brunnen pa ritt plats men det ar en
gravmaskin som star for den stora delen av arbetet.

Tvéa respondenter beddmer tiden som ungefiar samma for de olika brunnarna, det som kan skilja sig &r om
vinklarna pa betongbrunnen &r fel eller om man inte har rétt verktyg pa plats. Den tredje respondenten
ansag att det gar snabbare med plastbrunnar da vinklarna ér lite rorligare medan betongbrunnarna ar
statiska.

Nagot ovrigt som en av respondenterna upplevde var att ménniskor alltid kommer att vilja det som ar
snabbast istillet for att anvénda givna lyftverktyg tills man blir utsliten. Dédrmed utsétter sig arbetarna for
tunga lyft som de inte egentligen bor gora.

5.2.3 Kommun 3

Intervjuerna med Kommun 3 genomfordes med tva arbetsledare inom drift och underhall samt en
reparator och tva arbetsledare som fysiskt arbetar med att ersitta ledningar.

5.2.3.1 Arbetsledare inom drift och underhall

Respondenterna stilldes fragorna utifran Bilaga 4.

De respondenterna upplevde att alla ror skulle ha en livsldngd péa den givna 100 &r som finns i branschen
och medger att det inte gar att ge konkreta bedomningar d& det finns for manga vigande aspekter som
paverkar livsldngden. En respondent trodde att PVC hade en nagot kortare livsldngd da det &r ett mer
sprott material men kringfyllningen och hur ledningarna installeras &r de tva viktigaste avgorande
faktorerna for att den ska kunna hélla i 100 ar eller mer.
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Skadefrekvensen dr mest kopplat till kringfyllningen, majoriteten av skadorna som de upplever pa dagens
ledningsnét dr pa grund av att de inte har installerats pa rétt sitt. En respondent trodde dock att gjutjarn
och segjarn var ndgot mer skadebeniget 4n PE samt att betong ar mer skadebenéget &n PP.

Alla skador skrivs ner i kommunens VA-bank vilket ar deras informationslogg som de anvinder for att
styra deras materialpolicy. Policyn vigleder den framtida beslutsfattningen om vilket material som ska
laggas var.

Skillnaden pa kostnader i olika material kan variera mycket beroende pa skada och dimension pa roren,
vissa reparationer kréver att man byter ut hela roret medan andra kan man enbart svetsa dver ett platsvep
over hélet. I allménhet &r schakten alltid den storsta kostnaden men en respondent uppger att motsatsen
ibland forekommer, ett exempel ar ddr man har specialanpassade dimensioner och dé kriaver att man har
producerat specifika reparationsdelar som &r dyra.

De specifika kostnaderna som uppstar vid varje individuellt reparationsarbete skrivs inte ner men man gér
igenom en budget varje ar ddr man fér en helhetssyn pa kostnaden fran alla reparationer som har utforts.

Béda respondenter upplever att det laggs ett stort fokus pa drift- och underhallsperspektivet i
inkOpsprocessen. Att gdra om initialt billiga arbeten kostar mycket mer &n att géra arbetet ordentligt fran
borjan. Miljoperspektiv vigs ocksa in 1 beslutsfattningen dir de idag anvdnder mer miljovéanliga ledningar
som kostar mer i vissa av deras projekt utifran bland annat rekommendationer fran Svenskt vatten.

For att forbattra kunskapen om skadorna och kostnaderna som uppstar i ledningsnitet tror bada
respondenterna att det mest effektiva medlet skulle vara mer interna resurser for att 6ka deras effektivitet,
men upplever att kommunen dnda har satsat mycket.

En av respondenterna upplevde att de idag var for glada i att griva och hoppas pé att de i framtiden borjar
kolla mer pé att anvinda schaktfria metoder som relining eller sprackning dar man dé kan undvika de
hoga schaktkostnaderna. Den andra respondenten tyckte att det dr viktigt att sitta ett stort fokus pa att
skapa en fullstdndig underhallsplan d& det annars blir véldigt dyrt for kommunerna pa lang sikt.

5.2.3.2 Reparator och arbetsledare rorliggning

Respondenterna stélldes frdgorna utifran Bilaga 2. Intervjun ér uppdelad sa att fragorna kring tryckfall
presenteras forst, sedan i sjdlvfall och slutligen i brunnar.
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Kommun 3 Fordelar Nackdelar

Stryktaligt (1), Enklare att arbeta med (1), Hallbart (1), Lag vikt |Inga nackdelar (1), Inte diffusionstéatt (2)

PE (2), Hogre hallbarhet &n PVC (2), Enklare att svetsa (2),
Tryckfall Behdver inte sdkra pa samma sitt som segjarn (2)
Segiarn Mabjligt att ldcksdka (3), Latt att reparera sma lackor (1), Hég vikt (3), Behdver hanteras forsiktigt (1), Blyade muffar &r
&l diffussionstétt (2), Hallbart (1) kénsliga (1)
PP Lag vikt (3), Valdigt hallbar (1), flexibel (1), Langa rorlangder L&tt att bli deformerad (3), Kan resa sig eller satta sig (1),
(1), Enklare att arbeta med (2)
sjélvfall |[PVC Inga fordelar (3) PP I}ar alla fo.rdelar over PVC (1), Tyngre an PP (2), Skor (1),
Sprott material (1)
Beton Hogre hallbarhet i storre dimensioner (tror respondent) (1), Vager mycket (3), Bracklig (1), Vid reparation sa kan n3sta rér
e Hog hallbarhet (2) ga sonder (1), Korta ror/Flera skarvar (1),
PP Lag vikt (2), Enklare att justera (2) Den kan resa sig (2)
Brunnar Beton Stabil (2), Far specifika brunnsdimensioner fran skiss (2), Vager mycket (2), Mer paverkad av svavelvate (2), Behover
E Billigare (2) malas med epoxy (2)

Tabell 5.3 visar upplevda for- och nackdelar enligt de 3 respondenter som intervjuades, varje nummer
inom parentes hdnvisar till hur mdnga som upplever for- eller nackdelen, i och med att tvd grupper
intervjuades parvis antecknades deras svar som (2) istdllet for (1). Enbart tvd respondenter stilldes
fragor om brunnar.

Alla r6r, vare sig det ar i tryckfall eller sjilvfall, har olika forutséttningar. Kringfyllnadsmaterialet spelar
inte minst en stor roll da det kan forekomma stenar langs roret. Materialpolicyn anvdnds som erfarenhet
for att 14gga rétt material pa rétt plats.

Arbetsbelastningen i tryckfall dr likvardigt for bada material tycker alla respondenter, man gor inte tunga
lyft for hand och vid sma plastdimensioner dir det dr mojligt att hantera det for hand s paverkar det inte
arbetsbelastningen sarskilt mycket. Arbetarna anpassar sig i hur de arbetar {or att det alltid finns verktyg
och redskap tillgidngliga.

En av respondenterna tyckte att framdriften var ganska likvérdig men att det potentiellt kunde gé snabbare
i segjérn vid stora dimensioner dér kyltiden blir mycket storre. De andra tva tyckte dock att segjirn i sma
dimensioner gick véldigt snabbt och att det annars var ganska likvart.

Att fa ledningen téta &r likvéardigt samtycker de tre respondenterna, bade ledningar i PE och segjérn
provtrycks och da vet man om systemet har blivit tétt.

Arbetsbelastningen ska inte vara nagot hogre mellan materialen 1 sjélvfall heller, att anvénda maskin ar ett
maste, det uppkommer dock att arbetarna ibland far manuellt spitta réren sa att de hamnar i ritt lage
vilket kan vara belastande da betongen ar ett valdigt tungt material.

Plastror 4r mycket ldngre dn betongror sé de tar mycket kortare tid. Det finns ingen stor skillnad mellan
PP och PVC men vid betongror behdver man sammanfoga mycket fler skarvar vilket tar tid.

Det ska inte vara nigon skillnad pa att fa ledningarna tita men tva av respondenterna holl med om att det
handlar om arbetarnas yrkesstolthet, om arbetarna verkligen bryr sig och vill att ledningen ska vara sé bra
som mojligt nir de ldmnar arbetsplatsen, sa blir resultatet béttre.

Materialpolicyn anger vilken brunn som ska séttas var.

Det ér inte mgjligt att gora nya anslutningar direkt in till en plastbrunn men det &r mojligt att ansluta

genom att ga in genom stigarroret. Betongen i kontrast tycker respondenterna &r oslagbar i detta da det
inte krdvs mycket arbete for att géra en ny anslutning i brunnen.
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En plastbrunn upplevs vara léttare att fa tit dd& man behdver vara mer noggrann med betong.

Respondenterna tycker att arbetsbelastningen ér hdgre nar man installerar en plastbrunn dér det
uppkommer mer kapning, packning och smorjning. Vid betongbrunn férsoker man inte att géra nagra lyft
utan later gravmaskinen gora allt jobbigt.

Det uppstar ingen stor skillnad pé framdriften mellan plast och betong. Det forekommer nog mer moment

1 betongbrunnen, men det 4r mojligt att enbart sdtta halva brunnen pa plats sa att man far mer flexibilitet,
medan brunnen i plast kommer fardig.
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6. Diskussion

Vissa fragor som stdlldes under intervjuerna som inte visade sig vara relevanta for arbetet har strukits och
reflekteras ddrmed inte i intervjuerna samt i Bilaga 1, 2, 3 & 4.

Utifran det kvantitativa resultatet uppstar det skillnader i koldioxidutslédppen mellan de olika materialen
men enbart for att produkterna presenterar simre virden betyder dock inte att den dr nddvéndigtvis sdmre,
utifran bade ett funktionellt och ur ett ekologiskt perspektiv. Skulle till exempel livsldngden skilja sig
mellan materialen sé skulle resultaten se drastiska fordndringar. EPD-studierna innefattar inte heller hela
livscykeln, sa det kan uppsta grazoner som man ytterligare behdver vérdera vid framtida materialval. Ett
exempel som ndmns i bade Benders LCA (Benders Sverige AB, 2018) och S:T Eriks EPD-studier (EPD
International AB & S:t Eriks AB, 2020) sé uppstar kalcinering efter installation av betongprodukter dér
kalkstenen i cementen omvandlas tillbaka till kalksten och dé atertar CO, under anviandning och
slutskedet, Benders (Benders Sverige AB, 2018) uppskattar att det vanligtvis atertar mellan 20-30 % av
CO,-utsléppet.

Jamfors koldioxidutsldppen hamtade frin LCA och EPD-studier med Granta EduPack uppstér det bade
sma och stora skillnader vilket kan askédas i tabell 6.1 och bor utforskas ytterligare. Observeras 400 mm
“Brunn Betong” i tabell 6.1 som é&r lingst ifran Granta EduPacks vérden sé har en annan EPD-studie fran
foretaget Humes i Nya Zeeland (EPD Australasia Limited & Humes Pipeline Systems, 2023), som
deklarerar flera av deras olika armerade betongror sa hamnar de mycket ndrmare Granta EduPack, utifran
deras 5 grupperingar av olika armerade ror, sé kan deras virden ses i tabell 6.2 lings med viarden himtade
fran Granta EduPack.

Granta EduPack
Material - — - -
Lagre grans | Hogre grans
PE 94.8% 85.8% Grupp 1 0.271
Segjam 98.1% 85.3% . |Grupp2 0.242
Humes Pipeline
PP Extrudering 69.7% 63.1% Systems  |Grupp3 0.266] A1-A3
pPvC 68.6% 62.1% Grupp 4 0.287
Betong Oarmerad 48.0% 43.5% Grupp 5 0.274
Betong Armerad 54.5% 49.4% Lagre grans 0.24
. Granta EduPack | . Al+A3
PP Formsprutning 50.7% 45.9% Hogre grans 0.27
400 Brunn Betong 43.1% 39.0%
1000 Brunn Betong 53.1% 48.1%

Tabell 6.1 innefattar i procentform alla Tabell 6.2 innefattar Humes 5 olika

vdrden hdmtade frdan LCA och betongrorsgrupperingar och dess koldioxidekvivalenter

EPD-studier delat med virdena himtade hdmtat fran deras EPD samt respektive virden for ldgre

frdan Granta EduPack grdns gentemot hogre grdins hdmtat fran Granta
Edupack

Rapporten har inte vidare utforskat varfor de stora skillnaderna existerar i de tvé svenska producenterna
av betong. Dock sé stélldes fragan kort till en av respondenterna frén betongsintervjun dir respondenten
inte upplevde att de var mycket béttre dn resten av branschen. En mdjlig forklaring skulle vara att Sverige
ligger langt fram i manga miljdaspekter jaimfort med majoriteten av andra lénder, men det behover
utforskas vidare och &r ingen slutsats som kan dras i det hir arbetet.

Utifran hamtade EPD-studier kan dessa resultat observeras.

Frén figur 4.1 sé kan det ses att i tryckfallsledningar har PE i bdde SDR17 och SDR11 ett ldgre
koldioxidavtryck i alla tre dimensioner &n segjédrn men det kan observeras att skillnaderna minskar i storre
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ledningar, vilket kan hénf6ras till att viggtjockleken av PE 6kar i mycket snabbare takt dn segjarn. For
ZM-ledningar i segjarn kommer resultaten béttre att reflekteras om det kommer en EPD-studie som é&r
tillignad den specifika produkten. Slutligen i kontrast till de andra materialen s& dr bade PE och Segjarn
relativt nira Granta EduPacks vérden.

Fran figur 4.2 sa kan det ses att i sjalvfallsledningar s& har PP det lagsta koldioxidutsldppet i bade
dimension 200 mm och 400 mm. Det &r ocksa virt att observera att &ven da PP har en hogre
koldioxidekvivalent &n PVC, s har den pa grund av dess lagre vikt ett lagre koldioxidutslapp. For betong
ar det viktigt att observera att dimensionen ar 225 mm och inte 200 mm men resultatet bor fortfarande
vara hogre dven om ledningen normerades till 200 mm. I dimension 400 mm for bade oarmerade och
armerade ledningar sé har de ett hogre koldioxidutslédpp d4n PP men ett ldgre utsldpp én PVC. I kontrast till
tryckfallsledningar dr alla resultaten i sjdlvfallsledningar relativt néra varandra utifrdn koldioxidutslappen
men langt ifran Granta EduPack.

For brunnar ar det vildigt viktigt att observera att manga av produkterna inte har specifikt tillignade
LCA- eller EPD-studier vilket skevar det slutliga resultatet. Om slutsatser ska dras mellan de olika
brunnarna kan man se en markant 6kning av koldioxidutsléppet for nedstigningsbrunnar i betong utdver
PP medan det i tillsynsbrunnar dr en relativt liten 6kning av koldioxidutsldppet i betong utdver PP.

Skulle alla komponenter istéllet tillverkas genom formsprutning istéllet for extrudering som ar antagandet
i anvinda EPD-studier s skulle det enligt tabell 4.1 adderas 1.2 kg CO, /kg till koldioxidekvivalenten
utifrdn Granta EduPacks virden. Resultaten utrdknade fran det forhdjda virdet kan enligt tabell 6.3,
observera att nedstigningsbrunnar blir likvardiga i koldioxidavtryck medan tillsynsbrunnar blir mer
miljovénliga i betong.

LCA-EPD S:T Eriks, Benders Pipelife Pipelife + 1.2 kg CO:/kg
S Betong Nedstigning Plast Nedstigning 1000 mm DN | Plast Nedstigning 1000 mm DN
Nedstigningsbrunnar 1000 mm DN - Extruderade komponenter - Formsprutade komponenter
CO; (kg/Produkt) 378.0 247.3 379.8
. Betong Tillsyns Plast Tillsyns 400 mm DN - Plast Tillsyns 400 mm DN -
Tilisynsbrunnar 400 mm DN Extruderade komponenter Formsprutade komponenter
CO; (kg/Produkt) 82.4 73.0 112.1

Tabell 6.3 innefattar den totala CO, (kg/Produkt) frdn tabell 4.13 och 4.14 i gront samt ett justerat
resultat ddr koldioxidekvivalenten fran PP - Pipelife - EPD i tabell 4.2 6kar med 1.2 fran skillnaden pd
koldioxidekvivalenterna mellan formsprutade PP produkter och extruderade PP produkter enligt tabell
4.1

Notera att det kvalitativa resultatet enbart fokuserar pd CO,-virden men att det dven finns manga andra

miljomassiga aspekter som kan vara lika vérdefullt att observera, vare sig det &r att fundera pa vikten av
att anvénda atervunnet material, att kolla pa andra typer av utslipp eller energi- och vattenférbrukning i
samband med de olika produkterna.

For att ta reda pa livslingden och kostnader for ledningar sa ar Tabell 4.15 ett bra initialt verktyg, men det
finns s manga varderande faktorer som péaverkar ledningarnas livslangd sé det ar svart att gora nagra
konkreta slutsatser. Nagra sddana aspekter dr alder pa roret vid skada, vilket i den tabellen inte inkluderas.
Gjutjarn kan dér observeras ha mer &n en tre génger sé hog rorbrottsfrekvens som PE och segjérn
ihopslaget. Men det kan nog till viss del relateras till att gjutjarnet har legat mycket langre &n de andra tva
materialen. En annan aspekt ar att alla material har sett en viss materialutveckling sedan det forst borjades

37



lagga i mark. Idag anvénds fjérde generationens PE-material inom VA-branschen och Gdteborg har gatt
over till att enbart ldgga ZM-ledningar i segjdrn numera, da marken ar sa pass korrosiv (Méartensson et al.,
2018). Varken PE och segjirn har inte heller legat i 100 ar &n, vilket 4r vad bada av materialen bedoms ha
som livslangd.

I PE finns det dven en risk att man inte har hittat alla de rérbrott som har uppstétt da det inte gar att
lacksoka i materialet, som tidigare tagits upp sa forsvinner cirka 20% av allt dricksvatten fran
ledningssystemet (Malm et al., 2019) och d& ar det mojlig att man i PE har lackor vilket leder till stora
forluster som man inte vet om.

Ett delsyfte med kommunsintervjuerna var att fa tillrickligt med information for att genomfora en
kvalificerad bedomning pé hur driftkostnaden pa de olika materialen skulle kunna skilja sig. Den storsta
tyngden som intervjuerna betonade var kostnaderna som uppstod i schaktarbeten vare sig det &r vid
nyanldggning, ersittning eller vid reparationer s ddrmed é&r livslangd och skadehistorik for de olika
materialen avgorande for att kunna gora en fullstindig kostnadsbedémning.

Utifran intervjuerna ar det inte mojligt att dra manga faktabaserade slutsatser da det saknades mycket
konkret information for bland annat kostnadsskillnader som uppstar vid olika reparationsarbeten eller hur
stort genomsnittet pa langden schaktarbete som behovs for reparationer i varje material. Mycket av den
information som uttrycktes var i form av personliga &sikter vars vikt individuellt far vérderas av ldsarna.

Den kollektiva informationen som ménga av respondenterna var eniga i var att majoriteten av skadorna
uppstar pa grund av daligt handhavande vid anldggning. Det paverkar ocksa hur man bland annat ska
tolka Tabell 4.15 d& mycket av skadorna kanske inte &r materialrelaterade dverhuvudtaget. Asikter
angdende hur ledningarna ska laggas och vilket kringfyllnadsmaterial som ska anvéindas har forandrats
med tiden, vilket &ven har en stor paverkan pa resultaten.

Skadehistoriken som funnits att ta del av har varit for begransad for att ha som underlag for att kunna
genomfOra en bra kostnadsanalys, vilket var ett av huvudsyftena i arbetets borjan. Resurserna som krévs
for att kunna utforska konkreta kostnader blev for stora for denna rapportens omfattning.

Intervjuerna som genomfordes med relativt sSlumpmaissigt valda arbetare i kommunen ledde till att
resultatet blev ndgorlunda partiskt mot hur kommunens materialpolicy ser ut. Bland annat framgick det
fran resultatet att Kommun 1 hade mycket mer positivt att siga om segjdrn medan Kommun 2 var den
enda kommunen som aktivt arbetade med och foresprakade for anvindandet av PVC.

Arbetsbelastningen bor vara ganska lik for alla material om man arbetar pa ritt sdtt men arbetet upplevs
vara lattare om man arbetar i plast. I tryckledningar verkar arbetarnas yrkeserfarenhet med materialen
vara den storsta betydande faktorn vid framdrift men i sjdlvfall sa upplevdes det snabbare med plast da
betongledningar dr vésentligt kortare vilket skapar mer sammanfogningsarbete.

De friamsta fordelarna som alla plastmaterialen har utifran intervjuerna med bade leverantérer och
kommuner &r att de har en 1ag vikt och &r littare att arbeta med.

Det rader osdkerhet om hur mycket mikroplaster som sldpps ut i naturen till f6ljd av tillverkning och
installationer av plastprodukter i VA-system. Leverantorer pastar dock att det inte finns ndgon forskning
som tyder pa att deras produkter skulle sldppa ut mikroplaster, efter en omfattande informationssdkning
angaende mikroplastutsldpp i avloppssystem sé har det inte kunnat bevisas eller motbevisas och det finns
diarmed ingenting som tyder pa att ror och brunnar av plast skulle vara en stark orsak till att mikroplaster
sldpps ut, men bor utforskas vidare.
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Livsldngden pa alla plastror ér satt pa 100 ar och det ar vildigt f& som argumenterar mot att den inte
skulle kunna uppné det eller potentiellt 1ngre. De simuleringstester som leverantérer genomfor upplevs
dock inte motsvara de verkliga livsforhéllanden som ledningar ska utsittas for i 100 ar. Att en respondent
fran leverantdrssidan tog upp att deras tester visat att plast kan uppna en livsldngd pa upp till 700 &r bor
ifrdgasittas om hur verkliga de testerna faktiskt &r. Sedan &r leverantorernas garanti bara satt pa nagra ar
sa det far ifragasittas hur viktigt det ar for dem att utfora tester som potentiellt skulle skada plastens bra
rykte. Ddrmed &r det nog viktigt att oberoende institut som 4S eller RISE, som var ndmnda i intervjuerna,
att genomfora béttre verklighetsbaserade tester for att berdkna den aktuella livslangden.

Mojligheten att 6vergé fran dagens plaster till mer hallbara alternativ existerar redan och kommer mest
troligtvis bara fortsdtta att utvecklas. I dagsliget &r intresset inte tillréckligt stort da leverantorerna
upplever att kunderna inte dr villiga att std for de hoga kostnaderna som bioplasten har just nu. Det finns
dock blandningar ute pa marknaden dar man kombinerar vanlig plast med bioplast sa att miljoutslappet
minskar medan kostnaderna inte blir for hoga.

Det hade varit lockande att inkludera en bioplast i det kvantitativa resultatet for att kunna jamfora dess
miljopéverkan men det utesldts da det idag inte fanns nagra EPD-studier pé de produkterna.

Den storsta nackdelen med plast i tryckfall utifrdn kommunintervjuerna ér bristen pa mdéjligheten att
lacksoka. Det ér svart att identifiera exakt hur viktig roll lacks6kheten har men upplevs fran
respondenterna att det &r viktigt for att kunna uppné bra koll pa hur driften ser ut. Lacksokheten i segjarn
upplevs ddrmed vara en, om inte den viktigaste fordelen, som segjirnet har. Dock tror majoriteten att
lacksokhet kommer att &ven komma till plast da det finns ett s& pass stort behov, da de plastleverantorer
som intervjuats inte aktivt arbetade for att hitta nya licksokningsmetoder s& kommer 10sningen troligen
att behdva komma fran annat hall. Plasttillverkare har i regel inte de kunskaper inom fysik som kravs for
att 10sa problemet med lacksokning i plast.

Utover lacksokheten sa ér en annan fordel att det inte sker ndgon ny materialutvinning da réren
produceras enbart utifran atervunnet material dér dricksvattenledningar i plast maste vara av jungfruligt
material och ddrmed kréva fortsatt oljeutvinning. En annan stor fordel skulle vara om det hade varit
mdjligt att dteranvénda samma kringfyllnadsmaterial som legat innan, enligt en planeringsingenjor fran
Vixj6 kommun gors inte det pd grund av krav fran deras tekniska vigledningar men det kopplas édven till
att Smaland har mycket sten i deras jord.

En av segjirnets nackdelar &r att det &r dyrt, sedan fir man virdera hur viktigt inkOpspriset egentligen ar
om de enbart star for en brakdel av totalkostnaden for hela projektet. Utifran det kvantitativa resultatet sa
ar det dven betydelsefullt sémre for miljon men som tidigare ndmnts i rapporten sa ér dvriga EPD-studier
inte lika fullstindiga och segjarn kan potentiellt vara mycket béttre i resterande moment.

Betongprodukternas storsta fordelar dr att de framforallt &r tyngre sa att bdde brunnar och rér kommer att
ligga mer stabilt i marken medan det finns risk for plasten att kunna flytta pa sig vid délig packning. Den
deformeras inte heller och kan lagras utomhus. Det skulle ocksa vara en fordel om det 4r mojligt att
ateranvdanda samma schaktmaterial som tidigare legat pa plats men som nimnt under segjarnets fordelar
sa hinder det séllan. Frdmsta nackdelarna verkar vara att den ér kénsligare for saltvatten och svavelvite i
avloppet samt att det dr svarare att justera positionen pa produkterna, huvudsakligen pa grund av dess
hoga vikt.

Betong kommer troligtvis se fortsatta reduktioner av koldioxidutslapp vid framstéllningen av gronare
betongsmaterial ddr man starkt reducerar kalkstensméangden.
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7. Sammanvigning av Resultat och Diskussion

I tryckfall har PE de stora fordelarna att materialet véiger mindre, &r billigare, potentiellt &r léttare att
arbeta med och har utifrdn hdmtade EPD-studier ett mycket ldgre koldioxidutsléapp. Segjdrn ddremot har
mojligheten att lacksoka, att atervinna material och mdjligheten att ateranvénda av det befintliga
kringfyllnadsmaterialet som grévs upp i schakten.

I sjélvfall ar PP troligtvis ett bittre materialval an PVC i majoriteten av arbeten da det var det mest
foresprakade materialet i sjdlvfallsledningar utifrén intervjuerna samt att det har i motpart till vad en
leverantdr uttryckte sig, dven ett lagre koldioxidavtryck én PVC. Bade betong och PP har sina egna
fordelar och anvindningsomraden dér de bor appliceras.

Utifran vad flera av respondenterna frdn kommunsintervjuerna har diskuterat sa upplevs PP- och
betongbrunnar ha manga olika fordelar mot varandra, dirmed kan inga starka slutsatser dras om vilken
som dr battre utan det bor viljas beroende pa behov. Utifran den kvantitativa jamforelsen bor brunnarna
inte jimforas d4 komponenterna i PP-brunnen enbart gar utifrdn EPD satt for extruderade PP-ror dér
atminstone vissa komponenter i verkligheten hade formsprutas eller tillverkats genom annan metod vilket
kan ha drastiska effekter vilket kan ses i tabell 6.3.

Alla vdrden i den kvalitativa delen 4r statiska medan produkterna ser en kontinuerlig férdndring, nya
EPD-studier tas fram och miljoutvecklingen observeras att gé vildigt snabbt. Hamtade siffror i rapporten
ar ocksé baserade pa manga genomsnitt fran flera leverantdrer dar man egentligen bor berdkna
miljopéverkan som forekommer i varje projekt, da foretagen i verkligheten inte ser sig lika ut.

Flera av de respondenterna som intervjuats fran kommunsidan upplever att majoriteten av skadorna som
uppstar inte dr materialrelaterade. Ddrmed kommer det vara ofantligt svart att gora konkreta bedomningar
pa vad skadehistorik egentligen séger. Tabell 4.15 skulle egentligen behdvas expanderas sa att
ledningarnas alder inkluderas samt att enbart materialrelaterade skador antecknas, d& handhavande skador
skapar felkéllor i resultatet. Svarigheten att identifiera lickor i PE-ledningar skapar dven en ytterligare
felkélla som maste beaktas nir man jamfor med segjérn.
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8. Framtida Forskning

De EPD-studier som har anvénts bor utforskas mer utifran vad de tar med och vad de ldmnar ute.
Kalcinering 4r ett av troligen flertal exempel som har ndmnts men 4r garanterat inte den enda vigande
faktorn som har blivit utesluten. Sedan behover det analyseras om A1-A3 vilket &r de moment som har
anvints for det kvantitativa resultatet faktiskt star for majoriteten av utsléppet eller om det bara ar en
brakdel av helhetsperspektivet. Siffror dndrar sig d4ven hela tiden och de EPD-studier som anvints
kommer inte att vara giltiga om ett decennium.

Tillviagagangssittet till hur intervjuer med kommuner sattes upp kunde ha genomforts pa annat vis for att
fa mer vérdefulla svar. Ett alternativ for att kunna producera béttre resultat skulle potentiellt vara att hitta
experter inom varje specifikt material for att intervjua s att man vérderar deras asikter mot varandra
istéllet for att ha ett flertal partiska asikter som talar for och emot varje material.

Det skulle vara vardefullt for kommunerna att kdnna till alla kostnader som uppstar hela vigen fran vagga
till grav. For att astadkomma ett resultat sa bor man ytterligare kolla pé statistik men ocksa kunna
identifiera alla de felkéllor som uppstér for att skapa négot konkret som kan bedomas. Sedan behver man
dven hitta alla specifika kostnader som uppstér vid schaktarbeten, reparationskostnader, skadefrekvens
och konkreta livslangdsbedomningar av olika material.

41



9. Referenser
Alfa Ror AB. (2021). Rér och brunnar.

https://static.byggtjanst.se/byggkatalogen/documents/dokument/66/alfa-ror-och-brunnar-juni-202
1-webb9.pdf

Ansys. (u.4.). Ansys Granta EduPack | Software for Materials Education. Ansys.
https://www.ansys.com/products/materials/granta-edupack

Benders Sverige AB. (u.a.). Produktkatalog.
https://www.benders.se/globalassets/start/sortiment/va-system/se-va-produktlista-2023-hu.pdf

Benders Sverige AB. (2018, 11 30). Miljévarudekiaration: Betongbrunn dim 400 (baserat pda
CBMD1040).
https://benders.se/globalassets/start/hallbarhet/hallbarhet-dokument/lca-dokument/lca-va-brunn-di
m-400-benders-sodra-sandby-2.9-ny.pdf

Benders Sverige AB. (2018, 12 21). Miljévarudeklaration: Betongbrunn botttendel dim 1000 (Baserat pd
BD1077).
https://www.benders.se/globalassets/start/hallbarhet/hallbarhet-dokument/Ica-dokument/Ica-va-bd
-1077-benders-sodra-sandby-2.9-ny.pdf

Emmanuel, A. K., Emmanuel, G., Frank, A. O., Salifu, A. T., Anthony, A., & Abigail, T. (2020,
Jan-February). Material Selection for Water Pipes by the Multi-Objective Decision-Making
Method: The Case of Alternative Materials for PVC Pipes. Journal of Science and Technology,
Volume 5(Issue 1), s29.

EPD Australasia Limited & Humes Pipeline Systems. (2023, 07 31). Environmental Product Declaration:
Reinforced Concrete Pipes (RCP).
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/44767af8-90ab-4b2f-f9cb-08db99345335/Da
ta

EPD International. (u.4.). Environmental Product Declarations.

https://www.environdec.com/all-about-epds/the-epd

42



EPD International AB & S:t Eriks AB. (2020, 09 15).
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/f3e82268-4ad0-496f-al1d2-959acdecdeef/Dat
a

EPD International AB & S:t Eriks AB. (2020, 09 15). Environmental Product Declaration. St Eriks.
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/cff43614-4e15-4f5a-97d4-105942e¢93db7/Dat
a

Gomez Ferrer, M., & Saint-Gobain PAM. (2022, 09 09). ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION: Natural DN200. Retrieved May 26, 2024, from
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/0c213d23-d3dd-48bf-696d-08da94c36b94/D
ata

Gomez Ferrer, M., & Saint-Gobain PAM. (2022, 09 09). ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION: Pipe system Natural DN400. Retrieved May 26, 2024, from
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/6e316516-eee4-419a-6979-08da94c36b94/D
ata

Gomez Ferrer, M., & Saint-Gobain PAM. (2022, 09 09). ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION: Pipe system Natural DN800. Retrieved May 26, 2024, from
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/eea21141-7b13-4b85-39d4-08da8103cf69/Da
ta

Gustavsberg RorSystem AB. (u.a.). Produktkatalog. https://www.gustavsberg-ror.se/produkter/

Hedenus, F., Persson, M., & Sprei, F. (2018). Hallbar utveckling: nyanser och tolkningar.
Studentlitteratur AB. s27, s32-40

Malm, A., Axell, L., Svensson, G., & Restum, J. (2019). Vattenforluster frdan ledningsnditet —
berdkningsverktyg for en hallbar nivd. https://vav.griffel.net/filer/svu-rapport-2019-17.pdf, s19,

s44.

43



Malm, A., Horstmark, A., Larsson, G., Uusijdrvi, J., Meyer, A., & Jansson, E. (2011). Rormaterial i
svenska VA-ledningar — egenskaper och livsidngd.
https://vav.griffel.net/filer/Rapport 2011-14.pdf, s10, s13, s15, s26, $29-s33, s37, s50-s52.

Martensson, H., Malm, A., Sederholm, B., Sallstrom, J.-H., & Tragardh, J. (2018). Framtidens hallbara
VA-ledningssystem.
https://www.svensktvatten.se/contentassets/0dfc8061928d4757a81816f66486b31e/svur_18-10a.p
df, s24, s66.

The Norwegian EPD Foundation & Pipelife Sverige AB. (2023, 02 15). Environmental product
declaration: PE100 RC Water Pressure pipes SDR 17.
https://www.pipelife.se/content/dam/pipelife/sweden/marketing/general/environmental-document
s/epd/NEPD-4474-3731 PE100-RC-Pressure-Sewage-pipes-SDR-11.pdf

The Norwegian EPD Foundation & Pipelife Sverige AB. (2023, April 3). Environmental product
declaration: PP Sewage pipe.
https://www.pipelife.se/content/dam/pipelife/sweden/marketing/general/environmental-document
s/epd/NEPD-4323-3558 PP-Sewage-pipe-.pdf

The Norwegian EPD Foundation & Pipelife Sverige AB. (2023, April 3). Environmental product
declaration: PVC Sewage pipe.
https://www.pipelife.se/content/dam/pipelife/sweden/marketing/general/environmental-document
s/epd/NEPD-4321-3560%20PVC%?20sewage%20pipes.pdf

Pilla, S. (Ed.). (2011). Handbook of Bioplastics and Biocomposites Engineering Applications. Wiley.
s1-s2.

Pipelife Sverige AB. (u.4.). Produktkatalog. https://catalog.pipelife.com/se/va-1579

Sivakrishna, A., Adesina, A., Awoyera, P.O., & Rajesh Kumar, K. (2020). Green concrete: A review of
recent developments. s55.

S:T Eriks. (u.a.). Produktkatalog. https://steriks.se/produktsortiment/va/

Tubman. (u.a.). Produktkatalog. https://tubman.se/va

44



Uponor Infra AB. (u.4.). Produktkatalog. https://www.uponor.com/sv-se/infra/katalog

Uponor Infra AB. (2022). Uponor Accesso 1000.
https://brandportal.uponor.com/m/1bd26cb4587fb5Sba/original/Tekniska data Accesso 1000 Tec
hnical data Accesso 1000 SE.pdf

Van de Kerk, G., & Manuel, A. R. (2008, Januari 18). A comprehensive index for a sustainable society:
The SSI — the Sustainable Society Index. Ecological Economics, s229.
10.1016/j.ecolecon.2008.01.029

Wavin Sverige. (u.4.). Produktkatalog. https://wavin.com/sv-se/produktkatalog?category=Vatten

45



10. Bilagor

Bilaga 1

-Vilka dr era storsta ekologiska utmaningar just nu?

-Vad gor ni for att minska koldioxidutsléppet vid produktion och utvinningen?
-Gar det att atervinna era gamla produkter?

-Hur ser hela néringskedjan ut for era segjérnsledningar? Hur langt transporteras material (nationella-
eller lokala granser)?

-Vad har ni for krav pa era leverantorer samt fabriker i andra ldnder nér det kommer till hallbar
utveckling? Har ni koll pé hur allt gér till vid produktion och utslépp?

-Vad ser ni for fordelar med era material? Kan ni se nagra nackdelar? (Ledningar och brunnar)
-Vad bedomer ni att livsldngden ar pa era VA-produkter?

-Hur kvalitetstestar nya era produkter?

-Forsoker ni utveckla era material pa nagot sitt for att forbéttra materialet och dess egenskaper?
-Kollar ni pé att infora nya material?

-Anser ni att priset brukar vara det avgdrande beslutet eller jobbar inkdpet djupare med andra faktorer, till
exempel koldioxidutslapp?

-Vad tycker ni att eran miljoutveckling framst drivs av? (Kundefterfragan, intern drivkraft, politiska mal
etc.)

-Ar det nigot 6vrigt som ni tycker ir viktigt for oss att veta om eller kolla pa i vért arbete?

Segjirn specifik fraga:

-Utifran diskussioner med rorldggare sa har de flesta sagt att den stora fordelen med Segjérn ar
lacksokheten, ser ni det som eran storsta fordel eller vad dr erat perspektiv pa lacksokhet?

Plast specifik fragor:

-Nu nér olika plaster &r relativt nya rérmaterial och livsldngden pa négot ror aldrig har natt upp till 100 &r
an, tror ni att livsldngden kan vara mer &n 100 &r?

-Hur stora ér fordelarna med PE100 RC jamfort med det tidigare generationer av PE-materialet?

-Foresprakar ni for en plast 6ver andra? (t.ex. PE 6ver PVC i tryckror eller PVC 6ver PP i sjdlvfall)

-Arbetar ni ndgot med potentiella lacksdkningsmetoder for era plastror?



-Mikroplaster dr ju mycket i nyheterna nufortiden, jobbar ni aktivt med forskning kring d&mnet for att
minska eller mitigera mikroplast lackor i roren, kasseringen etc.?

Betong specifik fraga:
-Vad finns det fordelar med nya betongrecept som tas fram jaimfort med vad som har anvéints

tidigare?



Bilaga 2 - Rorlaggare

Tryckledning specifika fragor:

-Vilka av de hédr materialen har du lagt? (PE, Segjarn)

- Vad ser du for fordelar med? (PE, Segjirn)

- Vad ser du for nackdelar med? (PE, Segjarn)

-Hur r skillnaden pa belastning beroende pa vilket material som du arbetar med? (PE, Segjirn)
-Hur skiljer sig framdriften vid anldggning av olika material? (PE, Segjérn)

-Hur enkelt ar det att fa ett titt ledningssystem av olika material? (PE, Segjarn)

-Hur enkelt ar det att foga materialen mot varandra? (Kopplingar, svetsar, elmuffsvets, stumsvets)

Sjalvfall specifika fragor:
-Vilka av de héir materialen har du lagt? (PP, PVC, Betong)

- Vad ser du for fordelar med? (PP, PVC, Betong)
- Vad ser du for nackdelar med? (PP, PVC, Betong)

-Hur ser du pé att anvénda hjdlpverktyg for att kunna lyfta och placera tunga ledningar jamfort med att
flytta komponenterna i hand?

-Hur ér skillnaden pa belastning beroende pé vilket material som du arbetar med? (PP, PVC, Betong)
-Hur skiljer sig framdriften vid anldggning av olika material? (PP, PVC, Betong)

-Hur enkelt ar det att fa ett titt ledningssystem av olika material? (PP, PVC, Betong)

-Hur enkelt ar det att koppla ledning till befintligt ledningssystem? (PP, PVC, Betong)
Brunnar specifika fragor:

-Vilka av de hér materialen har du lagt? (PP, Betong)

- Vad ser du for fordelar med? (PP, Betong)

- Vad ser du for nackdelar med? (PP, Betong)

-Hur ser du pé att ansluta nya ledningar till brunnar i bdda materialen? (PP, Betong)

-Hur enkelt ar det att fa tita brunnar i bada materialen? (PP, Betong)

-Hur ér skillnaden pa belastning beroende pa vilket material som du arbetar med? (PP, Betong)

-Hur skiljer sig framdriften vid anldggning av olika material? (PP, Betong)



Bilaga 3 - Underhall- och driftsarbetare
Fragor om Tryckfallsledningar (PE, Segjérn)

-I tryckledningar, vad ar det for drift- och underhéllsarbeten som ni utfor?
-Ser ni nagon arbetsskillnader i olika material?
-Hur lacksoker ni pé ledningar i olika material?

-Kollar ni pé att infora nya lacksokningsmetoder for PE? Har ni nyligen implementerat ndgon
lacksokningsmetod?

-Vilka av de hir materialen har du genomfort underhallsarbete? (PE, Segjarn)

- Vad ser du for fordelar med? (PE, Segjérn)

- Vad ser du for nackdelar med? (PE, Segjérn)

-Hur ér skillnaden pé belastning beroende pé vilket material som du arbetar med? (PE, Segjérn)
-Hur skiljer sig framdriften vid anldggning av olika material? (PE, Segjérn)

-Hur enkelt ar det att fa ett tétt ledningssystem av olika material? (PE, Segjarn)

-Hur enkelt ar det att foga materialen mot varandra? (Kopplingar, svetsar, elmuffsvets, stumsvets)

Fragor om Sjilvfallsledningar (PP, PVC, Betong)
-Vad ér det for drift- och underhéllsarbeten som ni utfor?

-Ser ni ndgon arbetsskillnader i olika material?

-Hur ofta underhélls spolar ni ledningsnitet? Ar frekvens paverkad av vilket material som liggs?
-Vilka av de hir materialen har du genomfort underhéllsarbete? (PP, PVC, Betong)

- Vad ser du for fordelar med? (PP, PVC, Betong)

- Vad ser du for nackdelar med? (PP, PVC, Betong)

-Hur ser du pé att anvénda hjdlpverktyg for att kunna lyfta och placera tunga ledningar jaimfort med att
flytta komponenterna i hand?

-Hur &r skillnaden pa belastning beroende péa vilket material som du arbetar med? (PP, PVC, Betong)
-Hur skiljer sig framdriften vid anldggning av olika material? (PP, PVC, Betong)
-Hur enkelt ar det att fa ett titt ledningssystem av olika material? (PP, PVC, Betong)

-Hur enkelt ar det att koppla ledning till befintligt ledningssystem? (PP, PVC, Betong)



Bilaga 4 - Underhall- och driftsansvariga

-Vad bedomer du att livslangden &r for olika material?

-Ser ni en skillnad i skadefrekvens av olika material?

-Skriver ni ner historik om de skador som ni hittar for att se skadefrekvens?

-Vad skiljer kostnaderna for att gora lagningar i olika material?

-Skriver ni ner historik om de kostnader som uppstér vid drift och underhall?

-Tycker du att man vid inkdp lagger vikt pa drift- och underhallsperspektivet? (miljoperspektiv)

-Skulle ni vilja veta alla kostnader som uppstar pé lednétet? Vad skulle behovas for att uppna full kunskap
om kostnaderna? (mer fran leverantorer, mer resurser internt, béttre teknik)



Bilaga 5 - Koldioxidutsldpp for produkter i alla standarddimensioner

Pipelife - EPD koldioxidutslapp

Granta EduPack

PE SDR17 Pipelife Wavin Uponor Medelvarde Lagre grins | Hogre grins
Dimensioner (mm) vikt (kg) Mettovikt (kg) CO, (kg/m) €O, (kg/m)
110 2.200 2.058 2190 2149 4793 5.055 5586
160 4.500 4312 4580 4 464 9.955 10.499 11.602
200 7378 6 751 7 140 7 090 15810 16 675 18 426
250 10.909 10.498 11.120 10.842 24179 25.501 28.180
315 17.540 16.711 17.690 17.314 38.600 40.722 44 998
400 28900 26 897 28207 28 001 62 443 65 850 72775
500 44 500 42126 43.313 96.588 101.872 112.571
630 70.200 66.843 68.521 152.803 161.162 178.087
800 110.983 110,983 247.492 261.032 288.445
Granta EduPack
Pipelife - EPD koldioxidutslédpp
PE SDR11 Pipelife Wavin Uponor Medelvarde Lagre grins | Hogre grins
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) €O, (kg/m) €O, (kg/m)
110 3.196 3.016 3.106 6.926 7.305 8.072
160 6612 6402 6833 6616 14753 15 561 17 195
200 10.307 9.979 10.583 10.290 22 946 24 202 26.743
250 16.053 15 561 16 583 16 066 35827 37 787 41755
315 25478 24,704 26.080 25421 56.688 59.789 56.068
400 41 063 30817 42 125 41.002 91 434 96 436 106 564
500 654171 62.245 53.208 140.954 148.666 164.278
630 101.861 101 861 227150 238 577 284737
800 164,122 164,122 365.992 386.015 426.553
Granta EduPack
Pipelife - EPD koldioxidutsldpp
PP SN8 Pipelife Wavin Uponor Medelvirde Lagre gréns | Hogre grans
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Mettovikt (kg) CO, (kg/m) CO, (kg/m)
110 1216 1293 1267 1259 2820 4 047 4 471
160 2.560 2.685 2382 2542 5694 8173 9.029
200 3.998 4.109 3.545 3.884 8.700 12.487 13.796
250 6.333 7.000 5426 6.253 14.007 20.104 22211
315 11.500 11.110 8.961 10.524 23.573 33.834 37.380
400 17.500 17.780 14.327 16.536 37.040 53.162 58.735
Granta EduPack
Pipelife - EPD koldioxidutsldpp
PVCSN8 Pipelife Wavin Uponor Medelvirde Légre grins | Hégre gréns
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Mettovikt (kg) CO, (kg/m) €O, (kg/m)
110 1.717 1.771 1.712 1733 3137 4574 5.053
160 3.750 3735 3726 3737 6.764 9.862 10.893
200 6.400 5457 5928 10.730 15.645 17.281
250 9530 8.878 8443 8.950 16.200 23,620 26.090
315 15.581 13.971 13.409 14.320 258920 37.792 41.744
400 25814 22.834 21.653 23434 42 415 51.842 68.310




Saint Gobain 400 - EPD

Granta EduPack

Segjérn - VRS PRO/Natural | Gustavsberg rérsystem Saint-Gobain Pam |Medelvirde koldioxidutslapp Lagre gréns | Hégre gréns
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) CO; (kg/m) €O, (kg/m)
150 320 222 271 576 58.8 67.6
200 M3 302 358 761 776 893
250 55.0 422 486 103.5 105.5 121.4
300 70.8 55.6 63.2 134.5 137.2 157.9
400 104.2 79.4 91.8 195.4 199.3 2293
500 140.0 111.2 125.6 267.3 2726 3137
600 1506 1506 3205 3269 3761
700 186.2 186.2 396.3 404.2 4651
800 229.0 229.0 487 4 4972 5720
Saint Gobain 400 - EPD Granta EduPack
Segjarn - VRS ZM Gustavsberg rérsystem Saint-Gobain Pam | Medelvirde koldioxidutslépp Légre gréns | Hogre gréns
Dimensioner {(mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) €O, (kg/m) €0; (kg/m)
150 375 344 36.0 76.5 73.0 898
200 485 47.0 478 101.6 103.7 119.3
250 83.7 60.9 62.3 1326 1352 1556
300 81.3 776 79.5 169.1 172.5 198.5
400 117.8 108.4 113.1 240.8 2456 2826
500 156.8 148.9 1529 3254 3319 3819
600 189.8 189.8 404.0 4121 4741
700 246.3 246.3 5242 534.7 615.3
800 304.8 304.8 648.8 661.7 761.4
S:T Eriks - EPD Granta EduPack
Betong, oarmerat Benders S:T Eriks Medelvirde koldioxidutslspp Lagre grins | Hégre grins
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) €O, (kg/m) CO, (kg/m)
150 560 560 65 135 149
225 105.9 120.6 113.2 13.1 27.3 301
300
400 336 4 336 4 389 811 885
5:T Eriks - EPD Granta EduPack
Betong, armerat Benders S:T Eriks Medelvirde koldioxidutsldpp Légre grins | Higre gréns
Dimensioner (mm) Vikt (kg) Nettovikt (kg) CO, (kg/m) €O, (kg/m)
400 336.4 2a0.9 313.6 212 75.6 83.4
500 400.0 4091 404.5 53.2 97.5 107.6
600 4773 468.2 4727 62.1 113.9 125.7
800 854.5 877.3 865.9 138 208.7 230.3
1,000 1,272.7 1,100.0 1,186.4 155.9 285.9 3156
1,200 1,363.6 1,481.8 14227 187.0 3429 378.4




Bilaga 6 - Stapeldiagram som innefattar koldioxidavtrycket for
tryckfallsledningar
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Bilaga 7 - Stapeldiagram som innefattar koldioxidavtrycket for
sjalvfallsledningar
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