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1 Bakgrund

En risk &r en potentiell oonskad hindelse och definieras som en kombination av
sannolikhet och konsekvens. En hdndelse med hdg sannolikhet och stor
konsekvens innebér en hog risk. Ju hogre sannolikhet, desto mer troligt &r det
att handelsen intraffar. Ju storre konsekvens, desto mer resurser kravs om
héndelsen intraffar. Med stod av bland annat en riskanalys fran 2011 (bilaga till
Atgirdsplan avlopp 2010) och forvaltningens Arbetsmodell for
Kritikalitetsanalys har avloppsledningarna klassificerats och fatt ett risktal.
Under 2023 har arbetet med att utveckla en ny modell for kritiska
avloppsledningar paborjats och metoden beskrivs i detta dokument.

Ledningar som har béde stor sannolikhet och stor konsekvens &r sdédana som vid
problem kan ha stor paverkan pd samhaélle, verksamhet och brukare. Dessa
ledningar kallas for kritiska ledningar. Pa kort sikt kan storningar pa dessa
ledningar leda till skador pa infrastrukturen, oldgenheter for brukare och
storningar i samhallet. P4 lang sikt kan det dock &ven underminera fértroendet
for VA-huvudmannen. Det &r darfor av stdrsta vikt att undvika storre
driftavbrott i det kritiska ledningsnétet. Genom att gradera ledningsstrackor
utifran risknivaer tydliggdrs ocksa prioriteringar for drift- och
investeringsatgérder. Forvaltningen har ett aldrande ledningsnét och behovet av
reinvestering av landningsnétet har 6kat och modellen é&r ett bra verktyg for att
fa fram prioriterade ledningsstréckor.

Som en del i det forebyggande arbetet ska de ledningar som har fatt den hogsta
riskklassen rorinspekteras med tioarsintervall. Pa detta sétt far man battre
kidnnedom om ledningsnitet och dess status, och forhoppningsvis kan man
uppticka ror- och driftfel tidigt och dtgdrda dem innan de leder till storre
atgérder eller storningar.

2 Syfte med rapporten

Rapporten ska belysa f6ljande fragor:

e Definierade mél och f6ljetal att f6lja upp avseende det kritiska
ledningsniitet.

e Metodik som har anvinds for att definiera det kritiska ledningsnitet.

o Atgirder och kostnader som krivs for att na det definierade mélet.

o Konsekvenser ifall mélen inte uppfylls.

e Fortsatt arbete som krévs for att utveckla det kritiska ledningsnétet.

3 Definierade mal

Forvaltningens mal enligt den langsiktiga verksamhetsplanen avlopp, med det
kritiska ledningsnétet ar foljande:
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3.1

4.1

e Inga driftavbrott pa de kritiska ledningar som &r riskklassificerade som
Hog.

e Det kritiska ledningar som &r riskklassificerade som Hog ska
rorinspekteras med tiodrsintervall.

Foljetal att bevaka

Arlig uppfdljning

Nedanstdende foljetal ska bevakas och foljas upp en gdng om aret. De saknar ett
malvirde men kan ligga som stdd for hur man ska prioritera framtida atgérder.

e Antal driftavbrott per kritisk ledningsklass.
e Procentuell férdelning av rorinspektioner per kritisk ledningsklass.

Uppfoljning vid behov

Nedanstaende foljetal ska f6ljas upp mer sdllan. De saknar ett malvarde men
kan ligga som stdd ifall man behéver dndra prioriteringen for framtida atgérder.

Inga just nu

Definition av kritiska
ledningar

Kritiska ledningar ar ledningar som har en savil stor sannolikhet som
konsekvens ér séledes de ledningar som vid problem ger en stor paverkan pa
samhille, verksamhet och brukare. For dessa ledningar &r det extra viktigt att de
Overvakas och att atgérder sker forebyggande.

Genom att klassificera alla avloppsledningar utifran sannolikhet och
konsekvens kan man utfora dtgérder proaktivt i stéllet for reaktivt. Man
tydliggor hur kritisk en ledningstrécka ér.

Malsittningen dr att forvaltningen ska ha en sa pass bra koll 6ver de kritiska
ledningarna att ingen odnskad héndelse intriffas pd dessa.

Metodiken for klassificering &r baserad utifran Kungsbacka kommuns arbete
och Rikard Lundbergs examensarbete for masterexamen Riskbaserad
fornyelseplanering av spillvattenledningar (Lundberg, 2021).

Kriterier for sannolikhet och konsekvens

For att bedoma det kritiska ledningsnétet har ett antal kriterier fér sannolikhet
och konsekvens tagits fram. Alla kriterier har getts ett viktat viarde utifran hur
stor paverkar de har bedomts att ge. Summan for de viktade vardena ar 100 %
for sannolikhet och konsekvens.
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Dir det har varit lampligt har ndgra av kriterier getts ett viktat virde dar det har
funnits underliggande parametrar att vikta emot som till exempel élder,
material, diameter osv.

Alla kriterier har gets ett sub-kriteriervdrde (SKV) mellan 1-5 dér 5 har storst
paverkan och 1 har lagst. Sub-kriteriervarde ar alltsé en viktning inom varje
kriterie.

Sannolikhet

Kriterierna till viktningen for sannolikhet har hamtats fran Kungsbacka medan
viktning och SKV-kriterier har anpassats utifran Goteborgs forutsittningar

Tabell 1 Kriterier och viktning av berdknad sannolikhet

Kriterier Viktning SKV-Kriterier
Alder 2,8 5-x =70ar
Awder's X <70 ar*
117,13
eller

Material 1,4 5 Plast
4 Betong < 1970
2 Betong > 1970
1 Renoverad

Diameter 0,5 5 <250 mm
3,75 <500 -250
2,5 <750-500
1,25 750 ->

Langd 0,3 5 2100 m
Langd <100 m

20
Summa 5,0

(Aider/3dya2)x |
\ den Gvre?

* SKV-kriteriet for alder kommer att beslutas om i senare skede.

I de fall ddr man har rérinspekterat en ledningsstracka ska kortbetyget for rorfel
ligga som grund for sannolikheten. Denna del i modellen ska utvecklas vidare.

Tabell 2 H(ortbetyg for rorfel som styr sannolikhetenl

Kortbetyg (Rorfel) - Formel Uppdaterad
KB sannolikhet
3
2
1

Kommenterad [JF1]: Johan, ir denna formel korrekt eller

Kommenterad [JB2R1]: Den 6vre ir den frén
examensarbetet. Den kommenterade &r min hittepa-formel.

Skummade i examensarbetet och 70 ar verkar vara baserat pa
Kungsbacka och att de bara har sa gamla ledningar. Vi skulle
eventuellt kunna dndra skalan till 100 ar och hitta pa en egen
formel for virden mellan 0-100

— | Kommenterad [JB3]: Se 6ver meningen. Betyg frén

rorinspektion ska styra sannolikheten. Behover ev. fortydligas
i 1optext.
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Konsekvens

Kriterier och viktning for konsekvens har tagits fram inom foérvaltningen genom
en workshop med erfarna medarbetare som genomfordes under januari 2023.
Kriterierna och viktningen skiljer sig fran Kungsbacka kommuns kriterier och
viktning. Sub-kriteriervirde (SKV-kriterier) togs fram i efterhand till
workshopen och har anpassats utifran Goteborgs forutséttningar.

Det finns fem typer av dimensioner kopplat till konsekvenser:

Ekonomisk dimension

Har denna dimension en inverkan pa invénarnas och stadens ekonomiska
situation? Till exempel, kostnad for atgérd.

Social dimension

Har denna dimension en inverkan pa invénarnas sociala relation till varandra
och stadens verksamheter? Till exempel paverkar den hilsa, trygghet,
utbildning. Offentliga platser kan inte anvéndas. Paverkan pé stadens
fortroende.

Ekologisk dimension

Har denna dimension paverkan pa stadens eller invanarnas ekologisk
forhéllande? Till exempel paverkan pé vattendrag och grundvatten. Utslépp av
fororeningar till luft och jord.

Arbetsmiljédimension

Har denna dimension paverkan sé att det paverkar arbetsmiljon negativt? Till
exempel leder till tillbud, sjukskrivning, bestdende skador, livshotande skador
eller dodsfall.

Avledande dimension

Ger denna dimension upphov till negativ paverkan pa ledningens
avledningskapacitet? Till exempel sdmre serviceniva gillande oldgenhet och
hygien for brukare. Det kan uppsta vid till exempel kéllar6versvamningar.

Ovan fem dimensioner utgar frdn Arbetsmodell for Kritikalitetsanalys
Kretslopp och vatten, Ledningsnit 2021-01-15.

I bilaga 1 framgér exempel pa konsekvenser utifran de fem dimensionerna som
togs fram huvudsakligen vid workshopen.

Forutséttningen vid bedomning av konsekvensen r att hdndelsen kan ske en
géng vart hundrade ar.
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Tabell 3 Kriterier och viktning av konsekvenser for spillvattenforande ledningar.

Kriterium Viktning SKV
Geotekniska forhallanden 0,60 5 Ledning ligger inom férorenad
mark, kvicklera® eller
skredriskomrade
Annan infrastruktur ? 5 Antal boende per m? yta
Basomrade dverstiger xxx
Djup 0,59 5 Storre an 3,5 m
Jarnvagar 0,61 5 Inom 10 meter fran rals
Diameter spillvattenférande 0,54 5 2750 mm
4 600 — 750 mm
3 400 — 600 mm
2 300 — 400 mm
1 <300 mm
Ledningar under/bredvid 0,59 5 2 m fran byggnad
byggnader
Sparvag 0,61 5 Inom 2 meter fran rals
Vattenskyddsomrade 0,45 5 Inom 100 meter fran strandkant
Végar (Trafikverket) 0,52 5 Ledning nuddar Trafikverkets vag
Vattendrag 0,47 5 Inom 10 meter fran storre
vattendrag?
Summa 5,0

Tabell 4 Kriterier och viktning av konsekvenser for dagvattenforande ledningar.

Kriterium Viktning SKV
Geotekniska forhallanden 0,69 5 Ledning ligger inom férorenad
mark, kvicklera eller
skredriskomrade
Annan infrastruktur ? 5 Antal boende per m? yta
Basomrade overstiger xxx
Djup 0,68 5 Storre an 3,5 m
Jarnvagar 0,69 5 Inom 10 meter fran rals
Diameter dagvattenférande 0,49 5 21500 mm
4 1200 — 1500 mm
3  800-1000 mm
2 400-800 mm
1 <400 mm
Ledningar under/bredvid 0,68 5 2 m fran byggnad
byggnader
Sparvéag 0,70 5 Inom 2 meter fran rals
Végar (Trafikverket) 0,59 5 Ledning nuddar Trafikverkets vag

" Kvicklera &r registrerade som punktobjekt. Fér varje punkt skapas en radie pa 50 meter och ligger

en ledning (delvis) inom detta registreras det som en traff.

2 Stérre vattendrag ar Delsjobacken, Gullbergsén, Gota &lv, Haga 8, Hamnkanalen, Hovasbécken,
Krogabéacken, Kustvattnet norra, Kustvattnet sddra, Kvarnbécken, Kvibergsbécken, Kvillebacken,
Kvillen, Lassbybacken, Larjean, Madbacken, Mellbybacken, Méindalsan, Osbacken, Stora an och

Séavean.
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Kriterium Viktning SKV

Vattendrag 0,50 5 Inom 10 meter fran storre
vattendrag

Summa 5,0

4.2 Riskmatris

En risk definieras som en konsekvens sammanvéagt med sannolikhet.

Det ir relativ vanligt att multiplicera sannolikheten med det konsekvensomrade
som har bedomts ha hogst risk. Forvaltningen har valt att fringd den metoden
utan har i stdllet valt att sasmmanvéga resultatet for konsekvens och for
sannolikhet och multiplicera dessa med varandra for att fa ett riskvarde. Det
lagsta riskvérdet en ledning kan fa &r 1 och det hogsta &r 25.

Konsekvens = z V, X SKVy + -+ V, X SKV,

Sannolikhet = Z Vy X SKV; + -+ V, X SKV,

Risk = Konsekvens X Sannolikhet

Stor konsekvens och hdg sannolikhet innebér en hog risk. Se figur 1.
Riskmatrisen gar fran 1ag till hog risk, vilket beror pa sannolikhet och
konsekvens. Riskmatrisen kommer att arbetas om t.ex. fler riskgrupper for att
ge béttra mojlighet till prioriteringar.

Sannolikhet

1 2 3 4 5

Risk

Konsekvens

\/

Effekt
Hog
Moderat
Lag

Figur 1 Riskmatrisen ddr sannolikhet och konsekvens har vigts ihop till en risk. Riskerna dr
indelade i tre kategorier; hog, moderat och lig
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5 Resultat av kritiska ledningar

Resultat fran den nya modellen kommer under 2024.

6 Atgarder for att na malet

Utifran den satta definitionen av det kritiska ledningsnétet ska ledningarna i
GIS-databasen uppdateras minst en gdng om é&ret. Detta behover goras for att
projektledare och utredare ska ha tillgang till den senaste informationen.

Det kritiska ledningsnétet ska tas i beaktande nir nedanstaende aktiviteter
utfors:

e Granskning av remiss for beldggningsprogrammet.

e Ledningsarbeten i samband med planerade sparvigsavstangningar.
e Remisser som hanteras av gruppen Légesremisser.

e Planarbeten som hanteras utav Stadsutveckling.

Genom att gradera utifran risknivan det kritiska ledningsnétet tydliggors ocksa
vilka ledningar som ska prioriteras och &tgérdas forst. I den framtagna
prioriteringsmodellen for atgarder i den Langsiktiga verksamhetsplanen for
avloppshantering finns det prioriteringsgrupp A-F, varav atgirder i grupp A ar
hogst prioriterade. Analysen av det kritiska ledningsnitet kommer innebéra att
det finns uppdaterat underlag att lagga in atgérder i rétt prioriteringsgrupp i
samband med budgetprocessen.

7 Kostnader for att na malet

Utifran tidigare genomfora rorinspektioner pé det kritiska ledningsnétet har en
meterkostnad berdknats till 500 - 850 kronor. I underlaget har
spillvattenledningar i dimension upp till 600 och dagvattenledningar i
dimension upp till 2000 har legat till grund for berdkningarna. Med hjélp av den
ar det mojligt att ta fram en grov kostnadsuppskattning for att rorinspektera det
kritiska ledningsnétet som har storst berdknat riskvérde.

8 Konsekvenser ifall malet inte
uppfylls

Det &r viktigt att arbeta med forebyggande underhéll av det kritiska
ledningsnétet och inspektera de ledningar som har identifierats som mest
kritiska. Genom detta kan man tidigt upptécka och planera atgérder pa ledningar
innan ett driftavbrott uppstar.
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Om driftavbrott sker pé det kritiska ledningsnétet leder det till en akutinsats,
vilket medfor en omfattande storning i verksamheten. Detta tvingar
driftplaneringen att omstrukturera schemat, vilket kan resultera i att andra
planerade insatser skjuts upp. Kritiska ledningar kan medfora olika utmaningar.
Exempelvis kan de avleda fran stora omraden, befinna sig i komplicerade
partier med mycket infrastruktur, eller ligga néra kénsliga naturomraden, for att
bara ndmna nagra. Darfor &r det viktigt att proaktivt genomfora rérinspektioner

som en del av det forebyggande underhallet.

Om malet for driftavbrott inte nas pa lang sikt kan det dven underminera
brukarnas fortroende for VA-verksamheten, sdrskilt om avbrotten sker

upprepande inom samma omraden.

Fortsatt arbete

Rutiner och utredningar som
behovs for att sa langt som
majligt bidra till att na malet for
det kritiska ledningsnatet

Kommentar

Utvardera klassificeringen av det
kritiska ledningsnatet

Utvardera dver den klassificering
som har gjorts och se ifall det
behdvs goras nagra justeringar i
vilka kriterier som ska inga och
hur de ska viktas.

Identifiera ytterligare nyckeltal
som bér féljas upp

Utvardera ifall det finns ytterligare
nyckeltal som kan vara
intressanta att félja upp.

Det kritiska ledningsnatet
utvidgas med inventering av
instdngda omraden, kraftigt
lutande ledningar och djupt
liggande ledningar

Utredning fran APA2010. Ska den
vara kvar?

Rutiner for hantering av kritiska
ledningar tas fram.
Klassningssytem for lika
beddmning av skador tas fram.
Prioritering, i form av riskanalys
genomfors. Rutinen ska ocksa
ange hur undersdkning av dykar-
och tryckavloppsledningar skall
ske

Utredning fran APA2010. Ska den
vara kvar?

Riskanalys utférs pa det kritiska
ledningsnatet i syfte att hitta
svaga punkter dar
avledningssakerheten behdver
starkas

Utredning fran APA2010. Ska den
vara kvar?
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Rutiner och utredningar som Kommentar
behovs for att sa langt som
majligt bidra till att na malet for
det kritiska ledningsnatet
Utveckla modellen for att aven
kunna tillampas pa tillhérande
anlaggningar t.ex. pumpstationer.

10 Referenser

Lundberg, R. (2021). Risk-based Rehabilitation of Wastewater Pipes. Himtat
fran Chalmers ODR: https://odr.chalmers.se/items/66db0d5b-3f2c-
47bd-a990-0558a33bf462

11 Bilagor

Bilaga 1 - Exempel pa konsekvenser utifrdn de fem dimensionerna
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