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Forord

TV-inspektion av avloppsledningar ir det viktigaste instrumentet nir led-
ningsigare skall statusbestimma sitt ledningsnit. Anvindningsomradet for
och utvecklingen av TV-inspektions verktyget utvecklas stindigt da allt-
fler uppticker mojligheterna med verktyget. Forfattarna har olika praktisk
erfarenhet av arbetet med Tv-inspektioner, men insig tillsammans att det
finns ett behov av att kunna tolka, forstd och sprida resultat frén tv-inspek-
tioner snabbare, bittre och tydligare. Ett befintligt sitt att gora detta var att
anvinda den modell for ett ssmmanfattande kortbetyg av TV-inspektions-
resultat som togs fram av Olle Nilsson och Peter Stahre 1994. Eftersom
det nuvarande kortbetyget varit i bruk under en tid har erfarenheter gjorts
som kan utveckla verktyget ytterligare. Aven i andra linder anvinds olika
typer av sammanfattande betyg som bér kunna anvindas i Sverige. Denna
rapport redovisar resultat av en enkitundersokning av svenska erfarenheter
samt en genomgang av system i andra linder.

Studien har varit méjlig att genomfora genom finansiering frin Svenskt
Vatten Utveckling, Miljé och Vatten i Ornskéldsvik AB (Miva), och Sweco.

Forfattarna vill tacka Tomas Ménsson f6r inspiration samt Anne Hauser
for hjilp med 6versittning frdn tyska. Vi vill dven tacka alla de kommuner
och anvindare som deltog i enkitundersskningen.
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Sammanfattning

Denna forstudie redovisar hur kommunerna arbetar med drift, underhall
och planering av VA-ledningsnit baserad pa TV-inspekterade ledningar.
Férstudien redovisar och beskriver férutom det nuvarande kortbetygssys-
temet i Sverige ocksd ett antal olika system som anvinds i Europa for att
statusbedédma TV-inspekterade ledningar.

En enkitundersokning har genomférts hos ett 50-tal kommuner for att
skapa en bild 6ver hur ledningsigare arbetar med statusbedémning av TV-
inspekterade sjilvfallsledningar. Undersskningen visar att samtliga kom-
muner TV-inspekterar arligen sjilvfallsledningar. Diremot varierar anled-
ningen till att TV-inspektion gors och dven hanteringen av informationen
som TV-inspektionen ger.

Vidare belyser denna forstudie vilka méjligheter som finns att utveckla
och férfina det nuvarande kortbetygsystemet beroende pa 6kad kompetens
hos rorinspektorer och ledningsigare tillsammans med en stor teknik- och

programutveckling inom TV-inspektionsomradet.



Summary

This feasibility study discuss how Swedish Sewerage authorities deals with
operation, maintenance and planning work, based on CCTV inspection
of sewer pipes. The present Swedish mark system is described and also a
number of CCTV-classification systems used in Europe.

An investigation has been fulfilled with around 50 sewer authorities con-
cerning how they deal with classification of the results of CCTV-inspections.
The results show that all are using the CCTV-technique. However, the rea-
son for doing CCTV varies, and so does also the handling of the results.

Further on, this study does also show what possibilities there are to
develop the present Swedish mark system. This because of higher knowl-
edge among entrepreneurs and sewer-authorities together with develop-
ment of both the hardware and software of the CCTV-technique.



1 Bakgrund

Behovet och efterfrigan pd verktyg och arbetssitt som metodiske hjilper till
med prioritering och att sikrare faststilla dtgirdsbehov pa TV-inspekterade
ledningar dkar gradvis. Det finns flera orsaker till att man i kommunerna
intresserar sig allt mer for detta. Dels vill man forsikra sig om att dtgirder
pa ledningsnitet gors pa ritt stille och uppnér 6nskad effekt. Dels finns det
mycket pengar att spara i minskat akutunderhdll, minskat inlickage, firre
killaroversvimningar etc., genom forebyggande kontroller och étgirder pa
avloppsledningar.

De flesta kommuner TV-inspekterar sjilvfallsledningar for att avgora
ledningarnas mera langsiktiga &tgirdsbehov. Det ir ofta ett tidskrivande
arbete med minga parametrar och stor informationsmingd som ska hante-
ras. Detta medf6r att man ofta inte nr inda fram i arbetet och det blir svirt
att skapa en helhetsbild av dtgirdsbehovet. Metoderna for hur detta arbete
gors varierar mellan kommunerna. Tidigare genomférda studier visar ocksé
att kommunerna efterfrigar enkla verktyg/tillvigagingssitt for att sikrare
avgora fornyelsebehovet. Se Svenskt Vatten Utvecklingsrapport 2007-16,
Férnyelsebehov och val av fornyelseobjekt — Férstudie (2007).

I dag finns ett system som ska vara till hjilp vid statusbedémningen av
TV-inspekterade ledningar. Kortbetygssystemet som arbetades fram genom
VA-Forsk rapport 1994-12, Kortbedémning av TV-inspekterade avlopps-
ledningar, Svenska Vatten- och avloppsverkstreningen (1994), ir ett system
som berdknar ett drift- och rérbetyg pa TV-inspekterade sjilvfallsledningar.
Betygsberikningen baseras pa forutbestimda poingkoefficienter for respek-
tive observationskod och svirighetsgrad enligt VAV P60 “Inre inspektion
av avloppsledningar”. Betygssystemet anvinds idag av ledningsigare i deras
planeringsverksamhet. Dirfor dr det viktigt att systemet hélls ajour och revi-
deras utifrin gillande publikationer och teknikutveckling. For att kunna
utveckla och verklighetsférankra systemet #r det viktigt att finga praktiska
erfarenheter och synpunkter frin de som anvinder systemet.



2 Enkat, utvardering,
“"Kortbedémning av TV-
inspekterade avloppsledningar”

For att fa en samlad helhetsbild av hur VA-huvudmin i Sverige arbetar med
statusbeddmning av TV-inspekterade ledningar har en enkit skickats ut
till 55 VA-huvudmin med frigor som berér detta omride. Av dessa har 48
stycken svarat. Enkiiten och en sammanfattning av svaren redovisas i bilaga 1.

2.1 Hantering av resultat
fran TV-inspekterade ledningar

Bland de tillfrigade VA-huvudminnen var det 76 % som metodiske
bedémde atgirdsbehovet pd TV-inspekterade ledningar. I de flesta fallen
dokumenteras och lagras bedémningen i kommunens VA-databas. Endast
17 % av de som tillfrigades nyttjade det nuvarande kortsystemet. Se figur
2-1. Anledningen till att s3 f8 kommuner anvinder sig av nuvarande system
ir svart att bedéma, men de orsaker som framkom i enkiten var att de inte

kinde till systemet eller inte hade tilltro till det.

Anvénder ni nagot system for statusbedémning av inspekterade ledningsnit?

Kortbetyget, 17%
Inget, 26%

Annat (manuell, etc), 57%

Figur 2-1  Sammanstéllning av svar pa enkéatfraga 4.

Hela 26 % av de tillfrigade kommunerna analyserade inte resultaten av sina
['V-inspektioner. En slutsats man kan dra av det ir att man enbart dtgirdar

de akuta behoven.

2.2 Erfarenhet/synpunkter fran anvédndare
av nuvarande betygsystemet

Ledningsigare som idag anvinder sig av nuvarande kortbetyg anser att till
92 % stimmer det nuvarande systemet.
Feltyper i kortbetyget som anses ha mindre bra 6verensstimmelse mot en

manuell bedémning ir:

* Sprickor * Rérbrott
e Sdttningar * Yitskada
* Rotter * Vattennivd



Andra synpunkter pd nuvarande system ir att det inte 4r anpassat mot
Svenskt Vatten Publikation P93 “TV-inspektion av avloppsledningar i
mark” som ir den aktuella manualen f6r TV-inspektérer samt att bedom-
ning och betygsittning pa brunnar ocksd bér ligga i systemet.

2.3 Bedémning av ledningsstrackors
sjalvrensningsférmaga

I enkiten har dven frigor kring bedomning av sjilvrensningsférmaga stillts.
Det visar sig att enbart 10 % av de tillfrigade ledningsigarna beaktar denna
parameter vid beddmning av tgirdsbehov. Den stérsta orsaken till att den
parametern inte beaktades ir att ledningsigarna inte kiinner till att system
finns for att gora den bedémningen. En annan orsak ir att de anser att det
inte finns behov av att géra den bedémningen.
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3 Utveckling

Sedan nuvarande system for kortbedémning av TV-inspekterade avlopps-
ledningar utformades 1994 har utvecklingen inom TV-inspektionsomradet
varit stor, inte minst nir det giller teknik och kompetens hos savil operatorer
som bestillare. Nya tillimpningsomréden har tillkommit och allt detta sam-
mantaget har 6kat nyttan och behovet av TV-inspektioner. Efter att kortbe-
tyget togs fram har ocksd inspektionsmanualen uppdaterats tva gdnger med
forst VAV publikation P74, ”TV-inspektion av avloppsledningar i mark”,
och direfter Svenskt Vatten publikation P93, "TV-inspektion av avlopps-
ledningar i mark”, som arbetades fram i ett nordiskt samarbetsprojekt mel-
lan Sverige, Norge, Danmark och Finland.

TV-inspektionsutrustningen har genom aren forbittrats i de flesta avse-
enden och framférallt har forbittrad bildkvalitet gjort att bedémningarna
kan goras mer noggranna. Det roterbara kamerahuvudet har tillsammans
med forbittrad zoomfunktion i kameralinsen méjliggjort att detaljer i
anslutningar, skarvar etc. mer noggrant kan studeras. Integrerade tilliggs-
funktioner i kameravagn och tillhérande programvaror som lutnings- och
deformationsmitare gor att fler parametrar kan beaktas i den sammanvigda
bedémningen av TV-inspekterade ledningar.

Branschorganisationen f6r TV-inspektion STVF har under de senaste 10
dren genom utbildningsprogram och auktorisering av rorinspektorer hoje
statusen och kvalitén pd arbetet som rorinspekesr. Utbildningssatsningen
har medfért att kompetensnivin pd rérinspektorerna har dkat. Det har
ocksd medfort att en mer likriktad beddmningsnivd pd observationer har
utformats vilket har inneburet att betygsittning pé ledningsstrickor blir
mer likstimda.

Genom att ledningsigarnas fokus p& avloppsnitets funktion och kondi-
tion har okat, pa grund av skirpta myndighetskrav, vixande problem och
kostnader med tillskottsvatten, dversvimningar, avloppsstopp, underhall,
etc., har volymen inspekterade ledningar 6kat de senaste 15 aren. Enligt den
genomférda enkitundersokningen avropar samtliga tillfrigade lednings-
dgare regelbundet rérinspektion. I Sverige finns ca 9 200 mil avloppsniit
(enligt uppgift frin Svenskt Vatten) och baserat pd enkitundersskningen sa
kan man uppskatta att den totala inspektionsvolymen i Sverige uppgér till
ca 300 mil avloppsledning varje ér.

Fortfarande anvinder majoriteten av ledningsigarna inget systematiske
tillvigagangssitt for att skaffa sig en helhetsuppfattning om statusen pa de
inspekterade ledningarna, utan gallrar ut och atgirdar de mest akuta pro-
blemen eller gér manuella uppskattningar av dtgirdsbehovet. Att ledningsi-
garna arbetar si kan naturligtvis bero pa ménga faktorer, men enkitsvaren
visar att manga inte kinner till att det finns ett genomarbetat kortbetygsys-
tem i Sverige.
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4 Omvaérldsanalys

4.1 Bakgrund

I projektet har en omvirldsanalys genomforts. Brev har skickats ut till
Svenskt Vattens parallella organisationer i f6ljande linder: Danmark,
Norge, Tyskland, Frankrike, Storbritannien samt Spanien. (bilaga 1). Urva-
let baserades pd att personer frin dessa linder medverkat vid konferenser
eller projekt inom dmnesomradet. Svar har erhallits frin Norge och Storbri-
tannien (bilaga 2). Nagon analys om varfor viss organisation svarat eller ¢j
har ¢j utforts, det vill siga frigan om och hur respektive land arbetar med
kortbetyg eller ¢j ir alltsd obesvarad. Vir tolkning ir att det troligtvis inte
finns ndgon gemensam modell f6r kortbetyg i vissa linder. Diremot kan
enskilda VA-organisationer arbeta med egna verktyg. Trots uteblivna svar
har projektgruppen dock via officiella publikationer kunnat erhélla kunskap
om hur kortbetygssystemet fungerar i Tyskland och Danmark. Kortbetyg
anvinds dven pé andra kontinenter, till exempel Australien och Nordame-
rika, men denna studie har av tids- och kostnadsskil begrinsats till ovansta-

ende undersékning.

4.2 Norge

Den norska modellen fér kortbetyg finns beskriven i NORVAR rapporten
Dataflyt — Klassifisiering av avlépsledninger 2007-150 (NORVAR, 2007).
Rapporten tar upp imnen som inspektionsformer, krav pa data och data-
format, strategiska frigor kring arbetet med TV-inspektioner samt en pla-
neringsmodell. T avsnittet angdende planeringsmodellen finns ett system
for hur inspektioner kan utvirderas och sammanfattande resultat beriknas,
med andra ord ett kortbetygssystem.

Systemet dr uppbyggt med fyra ambitionsnivier. Den ligsta nivin omfat-
tar att en rorinspektion ir utférd och dokumenterad i en rapport. Rap-
porten visar vilka skador och observationer som finns pa respektive led-
ningsstriicka. Nivd 2 uppnds nir man gjort en berikning av skadeklassen,
de utmed strickan upptickta skadorna multipliceras med en vikt, beroende
pa skadans paverkan av ledningens materialkvalité eller driftsformaga. Ska-
deklassen visar rértillstindet med en skadepoing, och beskrivs med en fem-
gradig skala.

I nista niv4, nivd tre, kompletteras skadepoingen med virderingar och
en funktionsklass tas fram. Funktionsklassen bygger pd hur vil en ledning
uppfyller sina funktionskrav, vilka kan forindras over tiden. Aven funk-
tionsklassen har fem nivier. Foljande parametrar virderas: rortillstdnd,
driftssikerhet, kapacitet samt tithet. Kriterierna f6r dessa parametrar finns
beskrivna och ir objektiva. Den fjirde nivin ir atgirdsklassen. Den bygger
pa atgirdsbehovet som ir sannolikheten for stérningar i forhallandet till
konsekvenserna av stérningar. Alltsd ger en lig sannolikhet f6r stérningar

och en lig konsekvens av dessa storningar ett lagt behov av &tgird och
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tvirtom en hég sannolikhet f6r stérningar, hog konsekvens ett stort behov
av dtgirder. I rapporten finns exempel pd hur virderingen kan g till i form
av berikningar och rikneark.

Systemet virderar dven svackor, och utgdr dd ifrin vattennivén i led-
ningen. Svackan fir ett betyg 0—4, och medverkar sedan i berikningen av
skadeklassen.

Man kan siga att fram till nivé 2, beriikning av skadeklass, s ir det norska
systemet parallellt med det svenska.

Med det norska systemet kan anvindaren 6ka sin ambitionsnivd &ver
tiden. Man behover inte arbeta pd den hégsta nivdn frin forsta borjan utan
kan med tiden tillsammans med sin organisation nd en hdgre niva.

En intressegrupp, Rorinspektion i Norge (RIN), driver frigor kring ror-
inspektion, dir man ocksé diskuterar anvindningen av resultatet.

For ytterligare detaljer se Norvar rapport 150-2007, Dataflyt Klassifice-

ring av avloppsledningar, som kan bestillas frin www.norskvann.no.

4.3 Danmark

Aven i Danmark beriknas ett sammanfattande betyg i samband med TV-
inspektioner av avloppsledningar. Den danska modellen for kortbetyg finns
beskriven i DANVA rapporten Fotomanualen — Beregning af fysisk indeks
ved TV-inspektion, Vejledning Nr 66 juni 2005 (DANVA, 2005).

I Danmark anvinds en matris dir felobservationerna viktas efter hur stor
paverkan skadan har pa ledningens funktion. Dessa viktade virden anvinds
sedan f6r berikning av tvd virden, skadeprocenten och fysisk index. Genom
att antalet skador och deras utbredning delat med ledningens lingd divide-
ras erhdlls en skadeprocent. Med hjilp av en logaritmisk formel omriknas
skadeprocenten till ett tal, fysisk index, som 4r ett viirde fér hur bra ledning-
ens fysiska tillstdnd 4r. Fysisk index kan ha ett virde av 0-10.

Erfarenheter visar att vissa feltyper, till exempel rérbrott grad 4, under-
virderas med berikningsmodellen. Dirfor skall virdet for fysisk index rik-
nas upp om sidana observationer finns pd strickan.

I rapporten ges ocksd exempel pd hur fysisk index kan anvindas i fort-
satta berikningar. RI, renoveringsindex ir ett virde dir ledningen kan viktas
hogre beroende pa olika omstindigheter. Ett exempel kan vara om den finns
i en hart trafikerad vig. Andra parametrar som kan ingd i denna berikning
ir D, ledningens drifttillstdind och K, konsekvens vid sammanbrott.

4.4 Storbritannien

I Storbritannien finns ett kortbetygssystem framtaget av  WRC, Water
Research Centre. Systemet anvinder forst en instruktion, Manual of Sewer
Condition Classification, (WRC, Water Research Centre 2004), dir led-
ningen dokumenteras vad giller skador och observationer. Dessa beskrivs
enligt EN 13508. EN 13508 omfattar inte virdering av observationer utan
detta sker med hjilp av Sewerage Risk Manual (SRiM, WRC, 2008). Denna
manual ersitter den tidigare Sewer Rehabilitation Manual, SRM (som har
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haft viss spridning i Sverige). Med hjilp av SRiM virderas och viktas de

olika observationerna med betyg 0-165. Direfter erhiller varje stricka ett

betyg mellan 1-5 som baseras pa toppbetyg for strickans allvarligaste skada.
De olika betygen motsvarar foljande status pd ledningen (fritt 6versatt):

Betyg Forklaring
5 Kollaps eller forestdende kollaps

4 Sannolik kollaps inom nirmsta tiden

3  Ledningen kommer inte att kollapsa men ytterligare
nedbrytning pagér.

2 Minimal risk f6r kollaps men méjlig nedbrytning i framtiden

1 Acceptabel rorkondition

Med detta resonemang ir det underforstitt 4r ingen ledning totalt sett 4r
bittre 4n den allvarligaste skadan.

I tidigare versioner av SRM har sammanlagda virden och medelvirden
anvinds i virderingen av strickor. Dessa berikningar kan komplettera ovan-
stdende, speciellt om ménga ledningar hamnar i samma grupp och behov
finns av att prioritera inom grupperna.

Det bor ocksd nimnas att efter det att ledningen betygsats sd arbetar man
vidare med hjilp av SRiM, som iven innehdller instruktioner for vidare
analyser. Denna fordjupade analys ir en viktig del av planeringsarbetet for
VA-bolag i Storbritannien.

I Storbritannien styrs VA-verksamheten av en statlig myndighet, OFWAT,
som reglerar VA-verksamheten. OFWAT, stiller i sina instruktioner till VA-
bolagen krav pa att avloppsledningar klassificeras enligt SRM/SRiM.

Storbritannien #r ett av de linder som anvint koder for att beskriva
skador pa ledningar via TV-inspektioner lingst och dagens system och
dess foregingare anvinds dven i Australien och har inspirerat system som

anvinds i Nordamerika.

4.5 Tyskland

I Tyskland ir arbetet med TV-inspektioner uppdelat mellan inspektdren
och personalen pa VA-verket. Inspektorens del i arbetet beskrivs i ATV-M
143 del 2, DWA, Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall e.V. (1994), medan det som utférs av personalen pd VA-verket
beskrivs i ATV-M 149, DWA (1994).

Inspektionen genomférs och observationer klassificeras och virderas med
betyg. I samband med inspektionen beriknas direkt en preliminir tillstdnds-
klassificering. Denna berikning beskrivs i ATV-M143 del 2. Vanligtvis ir
det ledningens enskilt storsta fel som styr vilken preliminir tillstdndsklass
som ledningen fir. De tyska tillstdindsklasserna forklaras nedan.

Resultatet bearbetas sedan av teknisk personal som faststiller tillstinds-
klassen genom att de enskilda ledningarna beddms efter ytterligare ett antal
faktorer. Forst bestims deras hydrauliska funktion (genom kompletterande
resultat frin hydrauliska berikningar). Direfter bedéms ledningens tillstind
vad giller materialegenskaper och driftsegenskaper (frin TV-inspektionen)
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samt potentiell miljopaverkan. Ett exempel pa det kan vara att en avlopps-
ledning ligger inom ett vattentiktsomride. Genom dessa kompletterande
bedémningar fir ledningarna ett prioriteringsvirde. Andra egenskaper som
kan ge ledningar hogre prioritet kan vara att de ligger i starkt trafikerade
vigar eller har andra beaktningsvirda egenskaperDen preliminira tillstdnds-
klassen och prioriteringsvirdet bildar sedan en sludlig tillstindsklass och
prioriteringslista som ligger till grund f6r dtgirder. Ofta genomfér man hel-
hetslésningar dir kluster av hégt prioriterade ledningar atgirdas samtidigt.
Undantag frin prioriteringslistan ir akutlistan som grupperas i tillstinds-
klass 0. Detta sker utifrdn bestimda kriterier och kan vara inlickage, hinder
storre in 50 % av rorets diameter, deformationer samt rorbrott. Tillstinds-

klasserna delas in i 5 grupper enligt nedan (fritt $versatt):

tillstandsklass 0 = akut handlingsbehov
tillstdndsklass 1 = kortfristigt handlingsbehov
tillstdndsklass 2 = medelfristigt handlingsbehov
tillstdndsklass 3 = ldngfristigt handlingsbehov
tillstdndsklass 4 = inget handlingsbehov

Berikningen av tillstdndsklass samt ddrefter prioriteringsvirdet sker enligt
faststillda formler och korrigering av de olika faktorerna kan ske pa olika
vis. En korrigering kan behévas da en lednings betydelse 4r av storre vikt dn
andra ledningar, till exempel en huvudledning. Detta méjliggor en flexibili-
tet dir lokal kunskap om ledningsnitet 4r viktig.

I Tyskland fanns det innan ovan nimnda publikationer togs fram, en
miingd lokala manualer for tolkning och utvirdering av TV-inspektioner.
I viss omfattning lever dessa kvar hos en del VA-organisationer och TV-
inspektorer.

4.6 Sverige

I Sverige finns en manual f6r berikning av kortbetyg i form av VA-FORSK
rapport 1994-12, Kortbedémning av TV-inspekterade avloppsledningar
(Svenska Vatten- och avloppsverksforeningen, 1994). Manualen baseras pa
den divarande fotomanualen, VAV P60.

For varje ledning beriknas dels ett rorfelsbetyg och ett driftfelsbetyg.
Dessa ir beriknade genom att tre olika virden beriknats, totalpoing, med-
elpoing och toppoing. Poingen beriknas genom att de olika observationer-
nas betyg virderas med en viktkoefficient. I berikningen tas dven hinsyn till
lingdutbredningen for ett fel.

Eftersom VAV P60 och dess efterfoljare P74 och P93 inte virderar ska-
dorna relativt finns det i rapporten tvd matriser, en for rorfel och en for
driftfel, for att gora de olika typerna av fel jimforbara. P4 sa vis kan ett ror-
brott med betyget 4 jimforas med en riktningsavvikelse betyg 4. (Rorbrot-
tet multipliceras med 100 och riktningsavvikelsen med 1). Det hogsta av
dessa virden ligger sedan till grund for kortbetyget. I metoden anges att for
varje stricka skall hinsyn tas till det dominerande felet, vilket motsvaras av
de tva fel som fitc de hogsta felpoingen. Kortbetyget anges med skala 1-3
och detta motiveras med att det ir ett "grovt virderingsinstrument”.
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Under framtagandet av kortbetyget genomfordes en kalibrering av meto-
den for den del som berér rérfelsbetyget. 125 ledningsstrickor bedémdes
manuellt och jimfordes sedan med beriknade kortbetyg och triffsikerheten
for kortbetyget uppgick till 95 %. For ytterligare information se "Kort-
bedémning av TV-inspekterade avloppsledningar” Forfattarna forutser att
databasbaserade ledningsregister kommer att vara en viktig resurs i arbetet
med drift och underhall av VA-ledningssystem i framtiden och pdpekar att
kortbetygsmetoden bor utvirderas och forbittras nir mer erfarenhet och
underlag finns till hands.

I borjan av 1990-talet startade och bedrevs ett samarbetsprojekt mel-
lan institutionen for teknisk vattenresurslira vid Lunds tekniska hogskola
och Malmé VA-verk, med évergripande mélsittning att oka kunskapen
om befintliga VA-ledningars kondition. Projektet kallades PUFF-projektet.
Inom ramen for detta projekt skrevs rapporten Funktionsklassbedom-
ning, Nytt sitt att virdera profilmitning av avloppsledningar”. Syftet med
rapporten var att visa att de d& gillande toleransklasserna i filtprovnings-
anvisningarna VAV publikation P50, ”Anvisningar f6r provning i filt av
avloppsledningar for sjilvfall”, Svenska Vatten- och avloppsverkstéreningen
(1986) inte var ndgot bra métt pd hur funktionsduglig ledningen var genom
att presentera en ny metod att virdera avloppsledningars férmaga att fylla
sin hydrauliska funktion hos profilmitta ledningar. Virt att notera ir att
detta har tll viss del korrigerats i de nya filtprovningsanvisningarna P91,
”Anvisningar f6r provning i filt av allminna avloppsledningar for sjilvfall”,
(Svenskt Vatten 2005) genom att ledningens medellutning lagts till som
parameter i bedomningen.

For att berikna en sjilvfallslednings funktionsduglighet enligt PUFE-
rapporten “Funktionsklassbeddmning, Nytt sitt att virdera profilmitning
av avloppsledningar” metod tas det i hinsyn till vilken minsta tillridliga
lutning som krivs for sjilvrensning utifrin dimension pa aktuell ledning
enligt VAV P28 (samma férhéllande giller i nya P83), ledningens genom-
snittliga lutning och summerade svackstorlek. Definitionen pa svackstorlek
ir produkten av dess lingd och djup. Utifrén dessa parametrar beriknas
ledningens funktionsduglighet som graderas i en fyrskalig betygsskala dir A
ir “god funktionsduglighet” och D ir “mycket dilig funktionsduglighet”.

Som komplement till virdering av hela ledningsstrickan gors dven en
virdering av varje enskild svacka som ocksd indelas i en fyrskalig betygs-
skala. Svackklass A ir "liten svacka utan praktisk betydelse” och svackklass
D ir “kraftig svacka av stor betydelse f6r funktionsdugligheten”

4.7 Jamférelse mellan ovanstaende
och det nuvarande Svenska systemet

4.7.1 Kalibrering

Vid framtagandet av det nuvarande svenska kortbetyget genomférdes en
kalibrering mellan manuellt bedémda strickor och beriknade betyg. Vi har
i arbetet med omvirldsanalysen inte kunnat hitta uppgifter om huruvida
nigon kalibrering utférts nir systemen i Norge, Danmark, Storbritannien
och Tyskland tagits fram.
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4.7.2 Det norska systemet jamfért med det svenska systemet.

Betygsskala — Det norska systemet anvinder genomgiende en femgradig
skala i sina bedomningar av skadeklass, funktionsklass och étgirdsklass. Det
svenska anvinder en tregradig skala.

Skadeklass — En samlad berikning sker av ledningens skador, undantaget
om ndgon skada har betyget grad 4 (simsta betyg) da detta styr hela led-
ningens betyg, och ledningen hamnar i simsta skadeklassen. Det svenska
systemet virderar betyget efter en berikning av toppbetyg, medelbetyg och
toppskada.

Funktionsklass — Ledningarna virderas efter sin formaga att uppfylla sitt
indamal — funktionen. Dessa funktionskrav kan 6ka med tiden, om till
exempel briddningsvillkor indras. Denna virdering har ingen motsvarighet
i Sverige.

Atgiirdsklass — Ledningen bedéms efter vilken sannolikhet den har for
storningar i férhillande till konsekvensen av stérningen. Detta baseras pa
en kombination av TV-inspektionsresultatet och till exempel pd drifts-
storningar, ekonomiska virderingar eller skadestdnd. Denna virdering har
ingen motsvarighet i Sverige.

Behiver inte gira alla klassningar — Anvindaren kan sjilv vilja ambi-
tionsnivd. Man behéver inte genomféra alla fyra ambitionsnivaer. De férsta
tvd nivderna har en motsvarighet i Sverige, genomford inspektion som ir
bedomd enligt P94, och betygssatt med kortbetyget.

Svackor — En metodik finns f6r hur fel i form av svackor skall betygsit-
tas. I Sverige kan detta delvis sigas motsvaras av Mattias de Marés PUFF-
rapport ~Funktionsklassbedomning, Nytt sitt att virdera profilmitning av
avloppsledningar” som dock inte dr nigon Svensk Vatten publikation.

4.7.3 Systemet i Danmark jamfért med det svenska systemet:

Skadeprocent — i Danmark beriknas skadeprocenten efter antalet skador och
dess utbredning, multiplicerat med en viktfaktor. Vid berikning av skade-
procenten tas ¢j hinsyn till det allvarligaste felet utan detta sker i ett senare
skede, nir utvalda fel direkt hojer virdet for fysisk index.

Fysisk index — indexet beriknas med hjilp av en logaritmisk formel. I
Sverige anvinds resultaten av den viktade berikningen direkt.

D — driftstillstdnd, i Danmark virderas ledningens driftstillstdnd inte
utifrin TV-inspektionsresultatet utan gérs manuellt baserat pd ledningens
kinda driftproblem.

Svackor — den studerade manualen ger ingen vigledning vad giller han-

tering av svackor.

4.7.4 Systemet i Storbritannien jamfért med det svenska systemet

Betygsskala — 1 Storbritannien anvinds en femgradig skala. I Sverige en tre-
gradig.

Allvarligaste felet dominerar — Ledningens individuellt allvarligaste fel styr
ledningens betyg. I Sverige sker virderingen 4ven med alla observationers
medelpoing och totalpoing.
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Prognos for kollaps— Betygsskalan for ledningen beskriver hur nira ledningen
ar kollaps det vill siga att dess tekniska livslingd 4r uppnddd. Denna diskus-
sion finns ¢j i det Svenska systemet.

Fortsatt analys med hjilp av avancerad metodik — WRC (Water Research
Center) har en metodik f6r hur ledningsnit skall analyseras och virderas.
Kortbetyget ir ett viktigt ingdngsvirde. Forekommer dven i Sverige och da
ocksd med separata verktyg.

4.7.5 Systemet i Tyskland jamfdrt med det svenska systemet:

Bredare betygsskala — 1 Tyskland anvinds en femgradig skala, i Sverige en
tregradig skala.

Annan paverkan ger prioritering — Ledningens totalbetyg kan omvirderas
beroende pé olika omgivande faktorer, om ledningen ir en konsekvensled-
ning eller 4r placerad i ett oldmpligt lige. I Sverige sker denna virdering med
andra verktyg.

Prognos for “insats”— Kortbetyget beskriver i vilket behov ledningen ir av
insatser. Denna diskussion finns ej i Sverige.
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5 Diskussion och rekommendation

Arbetsgruppen till denna forstudie har utifrdn en sammanvigd bedém-
ning av det nuvarande svenska systemet och med beaktande av framkomna
synpunkter i enkdtundersskningen kommit fram till att, det nuvarande
kortbetygsystemets betygsittning haller hog dverensstimmelse i jimforelse
mot manuella bedémningar. Nuvarande system fyller till stor del 4ven den
avsedda funktionen att grovt betygsitta statusen pd TV-inspekterade led-
ningar. Trots betygsystemets hoga 6verensstimmelse visar enkitundersok-
ningen att fi ledningsigare anvinder systemet. Storsta orsakerna till det dr
troligtvis att fi kinner till systemet samt att betygsystemet fullt ut inte ger
klarhet i atgirdsprioriteringen, eftersom en manuell finprioritering maste
goras efter att betygen beriknats.

Arbetsgruppen foresldr att Svenskt Vatten Utveckling tar initiativ till
utveckling av nuvarande kortbetygssystem utifrin de nedan foreslagna for-
bittringsatgirder.

5.1 Atgardsférslag

Justeringar av det nuvarande betygsystemet som nedan foreslds dr anpass-
ningar mot den teknik- och kompetensutveckling som skett inom omradet
sedan betygsystemet arbetades fram tillsamman med konkreta nskemal till

forindringar frin anvindare av systemet.

Férslag 1, svackor

Integrera svacka som ett driftfel i driftfelsbetyget. For ledningar som rike-
ningsavvikelsemits i samband med TV-inspektion beriknas funktionsklas-
sen enligt metod som beskriv i Puff rapporten "Funktionsklassbeddmning”.
Ledningens beriknade funktionsklass oversitts till en viktkoefficient for

driftbetygsberikningen. Se tabell 5-1.

Tabell 5-1  Férslag till viktkoefficienter fér respektive funktionsklass.

Funktionsklass Beskrivning Viktkoefficient
A God funktionsduglighet
B 3
C 36
D Mycket dalig funktionsduglighet 100

Eftersom rikeningsavvikelsemitningen sker samtidigt som TV-inspektionen
méste funktionsklassen for respektive ledningsstriicka beriknas i efterhand.
Utifrén riktningsavvikelsemitningen skulle ocksd TV-inspektionsprotokol-
let automatiskt kunna uppdateras i efterhand genom att varje identifierad
svacka graderas utifrin samma princip som andra feltyper i P93. Se bilaga 3.

Noggrannheten i mitresultatet for riktningsavvikelsemitning péverkas i
stor grad av vilken kvalitetsnivd mitningen utféres efter. Det dr dirfor vik-

tigt att man utfor riktingsavvikelsemitning pd ledningar dir kortbetyg ska
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beriknas med si hog kvalitetsnivd som mojligt. Ligsta kvalitetsnivin som
bor accepteras dr nivd B.

Utf6érandenivéerna ir definierade i Svenskt Vatten publikation P93 "TV-
inspektion av avloppsledningar i mark” enligt nedan.

Tabell 5-2  Kvalitetsnivaer fér profilméatning enligt Publikation P93.

Kvalitetsnivaer fér profilmatning

Niva A Niva B Niva C

Tillampas ev. vid bedém-
ning av driftfunktion

Tillampas vid besiktning Tilldmpas vid matning

av bef. ledning

Ett eller flera kriterier i
Niva B uppfylls inte

Renspolad ledning Renspolad ledning

Vilka kriterier som
ej uppfylls anges i
maétningsprotokollet

Inspekterad ledning Inspekterad ledning

Avvégd héjdskillnad i
samband med kontroll

Vattengangshéjder
fran ledningskarta

Kalibrering fér matning Kalibrering enligt normal

kalibreringsrutin

Utjamningsfaktor
anges vid renspolning

Kommentar

Svackor ir ett vilkint problem for svenska ledningsigare och dagens TV-
inspektionsutrustning kan anvindas for att dokumentera detta fel. Med
svackor som ett driftsfel kan 4ven detta fel integreras i betygsberikningen.

Forslag 2, betygsskala

Oka detaljeringsgraden pa betygsskalan for kondition och funktion till en
fem gradig betygskala som beskrivs i tabell 5-3.

Tabell 5-3  Férslag till 5-gradig betygsskala f6r betygséttning av TV-inspekterade ledningar.

Betyg Total podng  Medelpodng  Topp-poidng Anmérkning
Rérbetyg 1 (Mycket bra) <10 <0,5 <2 Inga insatser krévs (Nyskick)

2 (Bra) 10-50 0,5-1,5 2-6 Inga insatser kravs i dagslaget

3 (Dalig) 51-80 1,6-2,5 7-12 Laggs in i 5-arsplanen

4 (Mycket dalig) 81-100 2,6-3,0 13-15 Laggs i 3-arsplanen

5 (Ur funktion) >100 >3,0 >15 Maste atgérdas omgaende
Driftbetyg 1 (Mycket bra) <10 <0,5 <2 Inga insatser kravs (Nyskick)

2 (Bra) 10-50 0,5-1,5 2-6 Inga insatser kravs i dagslaget

3 (Dalig) 51-80 1,6-2,5 7-12 Laggs in i 5-arig atgardsplan

4 (Mycket dalig) 81-100 2,6-3,0 13-15 Laggs i 3-arig atgardsplan

5 (Ur funktion) >100 >3,0 >15 Maste atgardas omgaende
Kommentar

En bredare betygsskala ger anvindaren stérre mojligheter att analysera sina
ledningsnit. En 3-delad betygsskala upplevs efter en tids anvindning som
begrinsande skillnaden mellan stegen blir for liten och det 4r svért att dra
tydliga slutsatser frin resultaten.
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Foérslag 3, kalibrering

Genomfora praktiska studier for kalibrering av metoden for beddmning av
svackors paverkan pi sjilvfallsledningars sjilvrensningsforméga.
Genomfora praktiska studier for kalibrering av driftbetyget och dven

kontrollera och eventuellt justera nuvarande kalibrering av rorfelsbetyget.

Kommentar
Fér att verifiera metodiken skall kalibrering utféras, sd att det inte finns
nigra tvivel om att beslut som tas pa grund av kortbetyget sker pd osikra

grunder.

Forslag 4, framtida anpassningar

Ett framtida nytt kortbetygssystem skall dven anpassas till de inom omri-
det gillande publikationer, samt dven utnyttja mojligheter med modern I'T-
teknik.

I en vidare utveckling av kortbetygssystem bor dven frigan kring hur och
om resultat frin brunnsinspektioner skall kunna analyseras med hjilp av ett

kortbetyg diskuteras.

5.2 Fortsatt metodutveckling

Utifrén lirdom och insike i andra linders arbetsmetoder gillande systema-
tisk bedomning av TV-inspekterade sjilvfallsledningar foreslar arbetsgrup-
pen for denna férstudie att pd sikt:

* Utveckla en svensk modell for hantering av TV-inspekterade ledningar
med inspiration frin det norska och danska systemen, med ambitionsni-
véer 1 hantering och bearbetning av TV-inspekterade ledningar. Model-
len bygger pa att i den ligsta nivdn rapportera enbart TV-inspektioner,
till att i den hogsta nivan tillsammans med kortbetyget beakta ledningens

prioritetsklass (risk, konsekvens).

Kommentar

Med ovanstiende argument fir svenska VA-forvaltare tillging till ett verktyg
som ir flexibelt, med olika ambitionsnivier. Erfarenheter kan himtas frin
anvindare och kollegor i Norge. I framtiden kan utveckling av metodiken

ske tillsammans.
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Bilaga A

Enkat angaende statusbedémning av
TV-inspekterade markférlagda sjélvfallsledningar

Fraga 1

Hur stor drsbudget har ni till fornyelse av Ert ledningsnit?
Ledningsnit Vatten ..........cccoveiiiiiiiiiininiiicicccicnes kr.
Ledningsnit AVIOpPp ...c.ccoviviiiiiiiiiiciiinicccreccees kr.
Svar

Arsbudget for ledningsnitsfornyelse totalt (Vatten, spill- och dagvatten) for
de VA-huvudmin som svarat pi enkiiten ligger i medeltal pa 15,4 miljoner

kronor.

Fraga 2

Hur manga meter avloppsledning TV-inspekterar Ni per ar?
Dagvatten ......cccoovviiviiiiiiiiiiiiiii meter.
SPIllVATten .c..cveeiririiicice e meter.
VL €] vt X)
Svar

I medeltal TV-inspekterar varje VA-huvudman ca 10,5 km sjilvfallsledning
per ar. Det motsvarar 1,7 % av deras totala ledningslingd.

Fraga 3

Vilka faktorer paverkar/styr fornyelsen av Ert ledningsnite?
(Ange fordelning i %)

Driftstérningar pa ledningsnitet ..........cccocvviiiniiiiiicninns %
Resultat av TV-inspektion .....c..cccevveinicinccinciiniccniccnne %
Gatuombyggnad, Fjirrvirme, etc. .....ccccovvvviiiiiciiniicinnnns %
Andra krav/mélsittningar (ange vilka nedan) .......c..ccocee.. %
Svar

Vilka &r férnyelsefaktorerna fér ledningsnatet?

Annat, 9%
Driftstérningar, 40%

Gatuombyggnad,
figrrvérme, 17%

TV-inspektioner, 34%
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Fraga 4

Nyttjar Ni till ndgot system/verktyg for betygsittning och sammanfattande
statusbedomning av TV-inspekterade avloppsledningar?
(Om svaret ir JA, ange da vilka system/metoder Ni anvinder)

Svar
Anvinder ni nagot system fér statusbedémning av inspekterade ledningsn&t?
Kortbetyget, 17%
Inget, 26%
Annat (manuell, etc), 57%
Fraga 5

Kénner Ni till andra system/verktyg for betygsittning och sammanfattande
statusbeddmning av TV-inspekterade avloppsledningar?
(Om svaret ir JA, ange da vilka).

Svar

VA-huvudminnen kinde inte till andra system 4n det svenska kortbetyget.
Flera olika verktyg har angetts i enkiitsvaren men alla baseras pa svenska
kortbetyget.

Fraga 6

Om Ni nyttjar ndgot system/verktyg for statusbedéomning av TV-inspekte-
rade ledningar, vilken miljé nyttjas det d&? (I ledningsdatabasen typ Vabas,
direkt frn inspektionsbussen, separat programvara eller annat)?

Svar
Svaren pa denna friga var det stor spridning p, men den vanligaste miljén

som anvinds att for kortbetyget ir i ledningsdatabasen.

Fraga 7

I vilken grad anser Ni att det bedémningssystem ni nyttjar stimmer 6verens
med din egen manuella bedémning.

Svar

Av de ledningsigare som svarat pa enkiten och idag anvinder sig av nuva-
rande kortbetygssystem #r uppfattningen i medelvirde att systemet i stim-
mer till 92 %.
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Fraga 8

Vilka parametrar i systemet avviker mest mot Er egen bedémning?

Svar
Feltyper i kortbetyget som anses ha mindre bra dverensstimmelse mot en
manuell bedomning 4r sprickor, sittningar, rotter, rérbrott, ytskada och vat-

tenniva.

Fraga 9

Finns det andra brister i det bedémningssystem Ni nyttjar som Ni anser
skulle behova ses 6ver?

Svar
Andra synpunkter pd nuvarande system ir att det inte dr anpassat mot P93
samt att bedémning och betygsittning pa brunnar ocksa bor ligga i syste-

met.

Fraga 10

Om Ni inte nyttjar ndgot system/verktyg for statusbedémning av TV-
inspekterade ledningar, hur hanterar Ni resultatet av de TV-inspekterade
ledningarna? (Beskriv kortfattat).

Svar
De flesta som inte har ett system for betygsittning tar ut de mest akuta
delarna frin tv-inspektionen och dtgirdar dessa.

Fraga 11,12

Anvinder Ni Er av ndgot program/verktyg for att bestimma sjilvrensnings-
formagan pa sjilvfallsledningar som 4r profilmitade? (Om JA ange vilket
program/verktyg).

Om Ni inte anvinder nigot program/verktyg for att bestimma sjilvrens-
ningsformagan. Varfor gor Ni inte det?

Kinner inte till ngot sddant system: ........ccceeueiiiviiciininnnnns

Litar inte pd profilmataren: .......coeeveererenenicnineninenceeenenne

Litar inte pd berdkningarna: ......cccccvevineenncnncnncninieennen

ANNAL (i

Svar

Enbart 10 % av de tillfrigade VA-huvudminnen siger att de beaktar sjilv-
rensningsformiga som parameter i bedomning av 4tgirdsbehov. Négra
anvinder vigledning av P90 och andra gér det genom berikning baserat
pd PUFF-rapporten "Funktionsklassbedomning”. Den stérsta orsaken till
att den parametern inte beaktades ir att ledningsidgarna inte kinner till at
system finns for att géra den bedémningen. En annan orsak 4r att de anser
att det inte finns behov av att géra den bedémning.
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Bilaga B

Kommuner som svarat pa enkatundersékningen

Km ledning i kommunen

Svar Huvudman Spill Dag Vatten
1 Maélarenergi 533 426 603
2 Néssjo Affarsverk 199 164 246
3 Motala Kommun 351 299 422
4 Sollentuna energi 226 211 231
5 Kungsbacka 720 400 800
6 Sigtuna kommun 149,4 131,6 147,5
7 Helsingborg 650 579 774
8 Norrképing Vatten 569 409 773
9 Tekniska Verken Linkdping 541 438 725
10 Bastad 235 110 310
11 Téby kommun 291 242 295
12 Solna kommun 87,9 126 101
13 Lidképings kommun 334 376 370
14 Vaxholm/Osteraker 33 19 73
15 Karlshamns kommun 350 250 400
16 Ostersunds kommun 348 200 426
17 Arboga kommun 85 93 112
18 Torsas kommun 155 180 0
19 Orebro kommun 458,8 408,6 635,8
20 Amals kommun 85 64 90,3
21 Skévde kommun 361 217 373
22 Gotlands kommun 453 177 529
23 Falkenbergs kommun 596 277 630
24 Uppsala kommun 472 475 597
25 Umea kommun 535,3 375,2 862
26 Danderyds kommun 190 214 199
27 Skellefted kommun 782,5 654,2 0
28 Borlange energi 429 244 591
29 Stockholm vatten 1997 1202 2200
30 Karlskrona kommun 417 302 583
31 Jarfalla kommun 244 202 251
32 Habo kommun 189 115 193
33 Karlstads kommun 447 400 581
34 Ornskéldsviks kommun 604 149 1016
35 Avesta kommun 215 133,2 223
36 Sédertélje Telge nat 373 255 399
37 Jonkoépings kommun 687 489 797
38 Halmstads kommun 657 469 832
39 Képings kommun 131 90 167
40 Haninge kommun 246 200 284
41 Lidingd kommun 185 171 207
42 Nacka kommun 300 217 358
43 Varbergs kommun 383 276 590
44 VA-syd Malmé 876 611 887
45 Kalmar kommun 412 294 509
46 Harryda kommun 172,5 139 215,7
47 Nyképings kommun 309 167 412
48 Vimmerby kommun 120 95 135
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Bilaga C

Feltyper fér Driftfel

Beskrivning

Kod Karaktar

Grad

Viktkoefficent

Maéngd,
utbredning

Ny viktkoefficent

Rotter

ROT

—_

0,1

3

24

60

Utfallning
Pavaxt

UTF

0,1

1

Sediment

SED FINT

APIWIN=2|RWN =AW N

Frammande
foremal

FRF

100

Inléckning

INL

0,01

24

60

Svacka

0,01

36

BIWIN| =R WN=2RWN =W N|=

100
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