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RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV
FJARRVARMENAT

Projektet har tittat pa hur risk- och sarbarhetsarbete géllande distributionsledningar
for fjarrvarme gér till hos ett par svenska fjarrvirmeforetag och har tagit fram rekom-
mendationer pd hur arbetet kan bedrivas dven utan detaljerad kunskap om det egna
fjarrvirmenitet. Projektet har dven tittat pd andra branscher for att se hur de arbetar
med riskbeddmningar.

Skadestatistik, foretagets egna erfarenheter och historik géllande skador, statusbe-
domningar av ndten &r pusselbitar som tillsammans med rekommendationerna i denna
rapport kan ge en bild av hur risk- och sarbarhetsarbete kan ga till i praktiken.

Tanken 4r att det ska var enkelt for framforallt mindre fjérrvirmeforetag att komma
igdng med risk- och sérbarhetsarbete. Startstrackan dr med denna rapport utstakad.

Studien har genomforts av Per-Olof Johansson pa Grontmij. Per-Olof borjade seder-
mera pa Hissleholm Milj6 AB och Mikael Jonsson tog 6ver som projektledare. My
Olsson frdn Grontmij och Kerstin Sernhed pa LTH har tillsammans med Mikael lett
projektet.

Projektet har f6ljts av en referensgrupp bestdende av Per Hellstrom frdn Vattenfall
AB Heat Nordic, som under projektets gdng ersattes av Morgan Romvall, Vattenfall
AB Heat Nordic, Emma Sundin fran Fortum Virme samégt med Stockholm stad,
Niclas Wiklund fran Géavle Energi, Harald Andersson fran E.ON Virme Sverige AB,
Bojan Stojanovic fran Vattenfall AB Heat Nordic. Aven Thomas Lummi fran Svensk
Fjarrvarme har deltagit i projektet.

Projektet ingér i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras av Svensk Fjérr-
viarme och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska stirka fjarrvirme och
fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig och affars- och teknikutveckling och skapa re-
surseffektiva 10sningar for framtidens hallbara energisystem till nytta for fjarrvar-
mebranschen, kunderna, miljon och samhillet i stort.

Jan Berglund Ordférande for Svensk Fjarrvarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stdllning till innehallet.
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Fjarrvarme har en mer dn halvsekelldng historia i Sverige och star, med hog leverans-
sdkerhet, for mer &n hélften av energin f6r virme och varmvatten. Ledningarna i
manga nit borjar nd en hog alder och underhallsbehovet vixer. Nyanskaffningsvirdet
for den totala ldngden av 23 000 kilometer fjarrvirmeledningar bedéms till 115 mil-
jarder kronor (med utgangspunkt frdn 2007 ars kostnadsstatistik). Ekonomiska skal
talar for att behdlla ledningarna sé linge som mojligt, men utan att for den skull ris-
kera leveranssékerhet, arbetsmiljo, eller skador for allménhet och egendom.

Denna studie syftar till att belysa hur ett fjarrvirmebolag kan férnyelseplanera
trots begransad kdnnedom om de markforlagda ledningarnas status, samt hur man uti-
frén denna fragestéllning arbetar med riskklassning samt risk- och sarbarhetsanalyser
inom fjarrvirmebolag och nirliggande branscher. Mélet dr att rapporten ska kunna ut-
gora ett referensmaterial vid arbete med planering av underhdll och fornyelse av fjérr-
varmenat.

Ett generellt 6nskemél som framhalls i litteratur om underhdll i fjarrvirmenat &ar
att 6ka det forebyggande underhéllsarbetet och minska det avhjdlpande underhallet.
Detta forsvéras av att det, trots béttre fuktlarm och utveckling av metoder for status-
beddmning, fortfarande saknas metoder som ger tillrdcklig information om statusen
pa det markforlagda fjarrvarmenétet.

En genomgéng av litteratur kring teorier for risk- och sarbarhetsanalys har genom-
forts i syfte att sammanfatta olika metoder som kan anvindas for att viardera risker
och identifiera och hantera sarbarhet och for att ge en teoretisk bakgrund till féltet.
Négra mindre analyser kring skador pa ledningar och ledningstyper har gjorts pa ska-
destatistik som samlats in av Svensk Fjarrvarme for &ren 1983-2003. En workshop
har foretagits med ett antal medelstora till storre fjdrrvarmebolag kring vilka variabler
som kan vara viktiga att beakta inom arbetet med risk- och sérbarhetsanalyser. Vidare
har intervjuer genomforts med driftspersonal och driftschefer i fjarrvirmeverksamhet
i tre olika fjérrvirmeforetag, samt i ett gasforetag och en kommunal forvaltning for
VA. Syftet med intervjuerna har varit att undersdka hur dessa verksamheter arbetar
med risk- och sdrbarhetsanalyser som verktyg for planering av utbyte och underhall
av ledningar.

I intervjuerna framkom att de féretag som intervjuats samtliga anvénder riskklass-
ning och riskanalys som ett verktyg, framforallt f6r den langsiktiga fornyelseplane-
ringen, men dven for prioritering av rondering och dvervakning, samt for beredskaps-
planering. De verktyg som anvénds for att hantera bakomliggande information for
riskklassning och riskanalyser skiljer sig &t - fran tdimligen manuella system till inte-
grerade system for dokumentation, kartdatabaser, underhallsplanering och nétberdk-
ningar.

I litteraturstudien om metoder for risk- och sarbarhetsanalyser tas ett antal olika
metoder upp, allt fran kvalitativa scenarioframtaganden till kvantitativa riskanalyser
baserade pa sannolikhet och konsekvens. I intervjuerna kan konstateras att ett ganska
begrinsat antal metoder anvédnds av de intervjuade bolagen och att de analyser som
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anvénds &r att betrakta som semi-kvantitativa metoder baserade pé riskmatriser. Det
finns ddrmed en rad metoder som redovisas i litteraturdelen som inte anvands, men
som skulle kunna anvéndas - framforallt inom sarbarhetshantering.

Bland de parametrar som normalt beaktas vid beddmning av sannolikhet for och
konsekvenser av ett haveri i1 fjarrvirmendt kan ndmnas f6ljande:

» Alder. Material degenereras med alder. Denna parameter har fordelen att
vara latt att automatisera i ett datorbaserat system, men &r generellt inte en
sdrskilt tillforlitlig indikator for en ledning eller komponents verkliga
skick.

* Ledningstyp. Olika typer av ledningar har olika skadebendgenhet och
svaga punkter, vilket kan paverka livslingden. Aven denna parameter har
fordelen av att vara litt att automatisera i ett datorbaserat system.

* Dimension pa ledning. Ledningens dimension kan ge ett matt pa den for-
vintade konsekvensen av ett haveri.

* Identifiering av storningskiinsliga kunder. Kénsliga kunder vars verk-
samhet relativt sett pdverkas mer negativt vid storningar i leverans bor
identifieras utifran ett konsekvensperspektiv pd leveransavbrott.

* Skador och skadestatistik. Information om skador kan anvindas sévil
for bedomning av var omgéaende insatser behovs, som for livsldngdsbe-
domningar och for langsiktig fornyelseplanering.

* Speciella ledningar. Ledningar som é&r placerade i miljoer dér sannolik-
heten for haveri dr hog eller diar konsekvenserna av ett haveri &r stora bor
identifieras.

* Arbetsmiljo och sikerhet. Konsekvenser for arbetsmilj6 och sékerhet
maste alltid méste prioriteras och ha en plats i prioriteringsarbetet av vilka
ledningar eller komponenter som bor byggas bort eller underhéllas mer
frekvent. Arbetsmiljofragor har, enligt intervjuerna, fatt ett 6kat fokus un-
der senare 4r.

Vad som é&r att anse som ett avbrott i fjarrvirmeleveranserna ar inte helt tydligt i fjérr-
viarmebranschen. Nagon klar definition har inte kunnat hittas inom ramen for detta ar-
bete och detta &r inte heller ndgot som brukar regleras i leveransavtalen mot kund. Av
fysikaliska skal dr kvaliteten pd fjarrvirmeleveranserna svarare att méta &n i till ex-
empel elbranschen. S ldnge inte kunden mirker av trycksdnkningar eller sénkning av
framledningstemperatur, sé dr en tillfallig sinkning av dessa parametrar kanske inte
att betrakta som ett leveransavbrott? Men dven om det &r svérare att definiera vad
som dr att betrakta som ett avbrott i fjdrrvirmeleveranserna, sd dr det 4nda anmark-
ningsvért att branschen inte har ndgon gemensam definition. Ddrmed blir begreppet
leveranssikerhet svart att kvantifiera, och detta forsvérar viss man bedémningar av
konsekvenser vid ett haveri.



RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV
FJARRVARMENAT

Som ett resultat av de genomforda intervjuerna inom fjarrvirme-, VA- och gas-
branscherna kan konstateras att kunskapsoverfoéring mellan branscherna férsvaras av
stora skillnader mellan ledningarnas forutséttningar. Utifrén ett underhdlls- och forny-
elseperspektiv kan faststéllas att fjairrvdrmeledningar har mer gemensamt med vatten-
ledningar &n med gasledningar och avloppsledningar. Bland specifika exempel som
tas upp i denna rapport kan nimnas att samma datoriserade nétplaneringsverktyg med
rutiner for till exempel fornyelseplanering anvinds av sévil Vattenfall som Kretslopp
och vatten (Goteborg). Svensk Vatten Utveckling (SVU) utgav ar 2011 en handbok i
fornyelseplanering av VA-ledningar. Mycket av innehdllet i denna handbok gér att
tillimpa dven for fjarrvirmeledningar. Bland annat finns det en nyttig checklista som
i denna rapport anpassats for fjarrvirmeforetag, samt en tolkning av riskmatriser som
anvinds av den intervjuade VA-forvaltningen Kretslopp och Vatten och som &r lika
tillimpbar for fjarrvarmenit.

Intervjuerna med driftspersonal i denna studie har medvetet inriktats pé stdrre bo-
lag som har kommit en bit pd vag i arbetet med risk- och sérbarhetsanalys som verk-
tyg for underhall och fornyelse av sina nét. For att gora deras arbetssétt mera dverfor-
bart till lite mindre fjarrvirmebolag har ett avslutande underkapitel med rubriken
”Riskhantering for underhdll i praktiken” tagits fram. Detta kapitel innehéller en av-
slutande diskussion hur man som ett mindre eller medelstort fjdrrvirmebolag kan
gora for att komma igdng med arbetet med riskhantering i underhall och fornyelsepla-
nering. Anledningarna till att komma igadng med detta arbete 4r ménga. Det handlar
dels om att kunna erhdlla en &verblick 6ver fornyelsebehoven, och dels om att arbeta
fram en struktur som pa ett systematiskt sitt hjdlper nitidgaren att prioritera mellan
olika behov och projekt. Vidare handlar det &ven om att sdkra ett strukturkapital och
minska de risker som foreligger nér information och kunskap om fjarrvirmenatet, led-
ningars egenskaper och skick, bara finns i huvudet hos vissa nyckelpersoner. For att
kunna anvinda systemen for riskklassning méste ndmligen information samlas in och
dokumenteras pé ett systematiskt sitt.
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District heating in Sweden has a more than half-century long history. With high relia-
bility of delivery, district heating covers more than fifty percent of the Swedish de-
mand for space heating and domestic hot water. The pipes in many networks are
reaching a considerable age and the maintenance demands are increasing. The acqui-
sition value for replacing the total length of 23,000 kilometres of district heating pipes
is estimated at 12 million EUR (based on cost data from the year 2007). Financial
considerations speaks for keeping the pipes as long as possible, but without compro-
mising reliability of supply, the working environment and safety for the general pub-
lic and without risking damage on property.

This study aims at illustrating how a district heating company can plan renewal
without the full knowledge of the status of the underground pipes and how the district
heating and related industry tackle this problem by the use of risk rating and risk and
vulnerability analysis. The goal is that the report that can constitute a reference when
working with planning of maintenance and renewal of district heating networks.

A general wish that is pointed out in the literature about maintenance, is a transi-
tion from corrective maintenance to more increased preventive maintenance. Despite
better moisture detection systems and the development of methods for status assess-
ment, the lack of methods providing sufficient status information for the underground
district heating networks still poses a challenge.

A literature study on theories focusing on risk and vulnerability analysis has been
carried out with the aim of summarising existing methods and of giving a theoretical
background. Some minor analysis of failures of different pipes and types of pipes has
been carried out based on statistical information collected by the Swedish District
Heating Association during the years 1983-2003. A workshop on important parame-
ters to be used for risk and vulnerability analysis was held with participants from a
number of mid-size and large district heating companies. Furthermore, operation and
maintenance staff and managers at three district heating companies, one gas distribu-
tion company and one municipal water and wastewater utility were interviewed. The
purpose of the interviews was to investigate how these organisations use risk and vul-
nerability analysis as a tool for planning renewal and maintenance of pipelines.

The interviews resulted in the conclusion that all the interviewed companies used
risk rating and risk analysis, in particular for the long-term renewal planning, but also
for the prioritising of inspection and monitoring as well as for emergency planning.
The tools used to manage the information utilised for the risk rating and the risk anal-
ysis varied between the companies — from relatively manual systems to integrated
systems for documentation, geographical information systems, maintenance planning
and hydraulic analysis.

In the literature study on risk and vulnerability analysis, a number of methods
were described, from qualitative scenarios to quantitative risk analysis based on prob-
ability and impact. The interviews with the companies showed that a rather limited
number of methods were used and that they were of semi-quantitative type, based on
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risk matrices. Hence, many of the methods described in the literature study were not
used at all in spite of the fact that some of them could be really useful, perhaps those
for vulnerability analysis in particular.

The following parameters that normally are considered for the rating of probability
and impact from a breakdown in a district heating network could be emphasised:

* Age. Materials degenerate with age. This parameter has the advantage of
being easy to automate in a computer system, but it is generally not a par-
ticularly reliable indicator for the actual condition of a pipe or a compo-
nent.

* Type of pipe. Different types of pipes have different failure tendencies
and weak points, which may have implications for the expected life. Also
this parameter has the advantage of being easy to automate in a computer
system.

* Pipe dimension. The dimension of the pipe may indicate the expected im-
pact of a failure.

¢ Identification of sensitive customers. Customers, with activities that will
be particularly impacted from failures in the supply, should be identified
as sensitive customers.

* Damage and damage statistics. Information on damage could be used for
decision on where immediate action is required as well as for life estima-
tions and for long-term renewal planning.

* Specific pipelines or components. Pipelines and components located
where the probability of failure is high or the impact of a failure is severe,
should be identified.

*  Working environment and safety. Negative impact on the working envi-
ronment or safety should always be given high priority and be considered
in the renewal plans or be subject of intensified maintenance measures. Is-
sues related to the working environment have, according to the interviews,
been given increased focus during the last years.

The definition of interruption or failure in relation to the supply of district heating is
not quite clear in the district heating industry. No definition has been found within the
scope of this study and it is generally not specified in the supply contracts with the
district heating customers. Because of the physics, quality of district heating supply is
less straightforward than for example the quality of the supply of electric power.
There is a question whether reduced pressure and/or temperature should be seen as in-
terruption or failure as long as the customer do not recognise any loss of convenience.
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But even though it is difficult to define what should be considered as interrupted sup-
ply of district heating, it is still remarkable that the industry does not have a common
definition. This makes the definition also of reliability of delivery difficult to quantify
and, to some extent, it complicates the estimation of the impact of a failure used in,
for example, risk matrices.

A conclusion from the interviews with companies in the district heating, gas and
waste and wastewater industries was that the transfer of knowledge between the in-
dustries may be hampered by the major differences in the prerequisites of the differ-
ent pipes. From a maintenance and renewal perspective, the conclusion was that dis-
trict heating pipes have more aspects in common with water pipes than with gas and
wastewater pipes. Among specific examples of similarities covered in this report, the
fact that the same computer system for network planning, including renewal planning,
is used for district heating by Vattenfall and for water and waste water by Kretslopp
och vatten, could be mentioned. Swedish Water Development (SVU) published in
2011 a handbook on renewal planning for water and waste water pipes. Many parts of
this handbook could be applied also to district heating networks. For example, the
handbook includes a useful check list, which, in this report, has been adapted for dis-
trict heating companies. It also includes an interesting interpretation of risk matrices
used by the interviewed water and waste water utility Kretslopp och vatten and which
is applicable also for district heating networks.

The companies selected for interviews were intentionally selected among the
larger companies and those already using risk and vulnerability analysis as a tool for
maintenance and renewal of their networks. In order to make the methodologies
available for smaller district heating companies, a concluding section called ‘Applied
Risk Management for Maintenance’ has been compiled. This section includes a con-
cluding discussion on how small or medium sized district heating companies can start
their work towards using risk management for planning maintenance and renewal.
There are several reasons to start this work. It is important to get an overview of the
required renewal. It is also important to develop a structure, which, systematically,
guides the network owner to prioritise between the different needs and projects. Fur-
thermore, in order to use systematic risk analysis, information has to be collected and
documented in a systematic way. This collection of data also enhance the structural
capital by reducing the risks caused by losing information and knowledge about the
district heating network only stored in the heads of some key experts.
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Fjarrvarme borjade byggas i Sverige i mitten pa forra seklet och har 6ver tid expande-
rat kraftigt till att idag std for 58 procent av energin for uppvirmning och varmvatten
i Sverige (Energimyndigheten, 2012). 83 procent av den uppvéirmda arean i flerbo-
stadshus virmdes med fjarrvarme ar 2013. Av Sveriges lokaler (sjukhus, skolor, ho-
tell, osv) virmdes 72 procent av fjarrvirme ar 2013. Detta innebdr att fjarrvirmen &r
vil utbyggd i Sverige och att det finns ménga ménniskor som ar beroende av fjarrvir-
mens funktion.

I dldre nit har de tidigaste ledningarna borjat uppnd en avsevird alder och hur
lange en fjarrvarmeledning kan héalla innan den behdver bytas ut 4r en aktuell fraga
for manga fjarrvarmebolag. Ur foretagsekonomisk synvinkel vill man behélla led-
ningarna s linge som mdjligt, men utan att fér den skull d&ventyra varken leveranssa-
kerhet eller sékerhet for personal, allménhet och egendom. Tidigare studier har visat
att det finns manga variabler, forutom &lder, som péverkar ledningarnas skick, till ex-
empel konstruktion, materialval, férldggning, omgivande marks egenskaper och pé-
verkan frdn marktryck.

Kontinuerlig besiktning av ledningar och komponenters skick skulle utgora ett
mycket anvéndbart underlag for att kunna planera utbyte och underhéllsniva pa fjérr-
viarmeledningar. Problemet med nedgrivd infrastruktur dr att den oftast inte ar besikt-
ningsbar, samt att andra, mer indirekta metoder som finns for statusbedémning av
ledningar i dag, dels dr dyra och dels inte dr sérskilt tillforlitliga.

I dagens PEH-ledningar finns fuktlarm installerade och dér fuktlarmen fungerar
som de ska, finns (i basta fall) en kontinuerlig indikering pa nér skador pa ledningar
har gétt sa ldngt att de har gett upphov till lickor. I dldre fjédrrvarmeledningar sdsom
betongkulvertar och asbestbetongkulvertar finns det inga fuktlarm installerade pa
grund av att fuktlarmstekniken inte var framtagen nar kulvertarna byggdes, och dér-
med finns det inte heller ndgon kontinuerlig 6vervakning av dessa delar i ledningsné-
tet. Men dven fuktlarm 4r en ganska indirekt form av 6vervakning som huvudsakligen
indikerar nér yttre skada redan har uppstatt i yttermanteln och vatten trédngt in i isole-
ringen. Aven lickage inifrin medierdret detekteras med fuktlarm, nir fukten nar iso-
leringen och larmtraden.

Det okinda skicket pa ledningar utgor en osékerhetsfaktor som fjarrvirmeforeta-
gen maste forhélla sig till vid planering av nétférnyelse. Denna rapport tar ett avstamp
1 hur man systematiskt kan ga tillviga for att anvénda riskklassning utifrdn parametrar
som &r kénda eller som méts och hur risk- och sérbarhetsanalyser anvinds som un-
derlag for beslut om nér en ledning skall bytas ut. Vad ar det for risker som tas i beak-
tande och hur ser de metoder som fjarrvirmebranschen anvinder sig av ut?

1.1 Syfte, mal och malgrupp

Denna studie syftar till att belysa foljande fragestillningar: Hur planerar man som
fjarrvirmebolag fornyelse i nét pd ett klokt sétt utan att till fullo veta skicket pa de
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ledningar som ligger? Hur jobbar fjarrvirmebolag och andra nérliggande branscher
med riskklassning och risk- och sérbarhetsanalyser i detta syfte? Vad &r det for typ av
metoder som anvinds och vilken nytta ser man med att jobba med dessa metoder?

Studien avser att genom en litteraturstudie sammanstélla metoder for risk- och sér-
barhetsanalys och ge en bild av hur dessa teoretiskt &r uppbyggda, att genom en inter-
vjustudie gora en erfarenhetsaterforing fran fjarrvirmebolag som har arbetat aktivt
med dessa fragor under senare ar samt att gora en neddykning i hur andra branscher
som distribuerar media i ror hanterar dessa frdgor genom litteraturstudier och inter-
vjuer med ett par utvalda foretag i gas- och VA-branschen.

Malet med projektet dr att ta fram ett referensmaterial som kan anvindas av perso-
nal som arbetar med distributions- och underhallsfrigor inom fjarrvirmebolag. Primir
malgrupp for projektet och projektets resultat &r personal, som inom fjarrvirmebolag
arbetar med distributionsfrdgor generellt och mer specifikt med planering av under-
hall och fornyelse av fjarrvirmenit.
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2 Bakgrund

Det ligger stora kapital nedgravda i marken i form av anldggningstillgangar i distri-
butionsnét for fjarrvarme. Enligt Svensk Fjarrvirme (Nyhetsbrev 2015-01-26) uppgér
den totala langden fjarrvarmenét i Sverige i dagslédget till 23 000 kilometer (rdknat
som dubbelrdr). Det motsvarande nyanskaffningsvardet baserat pd kostnadsstatistik
frén &r 2007 uppgér till s mycket som 115 miljarder kronor, enligt Svensk Fjarrvar-
me (ibid).

Att kunna utnyttja redan investerad infrastruktur s& lange som mojligt ar darfor i
hog grad en ekonomisk frdga. Dessutom finns det en praktisk dimension som gér ut
pa att det idag ar trangt att komma &t att griva upp ledningar, speciellt i titorterna pa
gator med mycket trafik och man vill inte stéra boende eller ndringsidkare mer &n
nodvéndigt. Fjarrvarmebolagen vill ddrmed kunna utnyttja ledningarna sa ldnge det
gdr, men utan att dventyra leveranserna och sikerheten for allménhet och den egna
personalen.

Under de senaste drtiondena kan man se att fjarrvarmebranschen har dkat sina in-
vesteringskostnader bade vad géller produktionsanlédggningarna och distributionsni-
ten. Utifrén statistik fran Svensk Fjarrvirme kan ses att investeringskostnaderna pro-
portionellt sett forefaller ha 6kat mer for nétsidan &n for produktionssidan, se Figur 1.
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Figur 1: Investeringar i fjarrvdrmebranschen, 1996-2008, miljarder kr, redovisat i 2008
ars prisniva. Kalla Svensk Fjarrvarme (http://www.svenskfjarrvarme.se/Statistik--
Pris/Fjarrvarme/Ekonomi--Anstallda/)

Anldaggningstillgéngar i form av distributionsndt kan komma att virderas &nnu hogre i
framtiden i nét dir nédtédgaren tillater andra aktorer att leverera virme in till fjarrvar-
menitet genom sa kallat tredjepartstilltride, till exempel Fortums Oppen Fjirrvirme.
Med ett sddant forfarande blir leveranssdkerheten dnnu viktigare och ddrmed dven na-
tets skick.
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2.1 Teknikutveckling fjarrvarmeledningar
Sattet att bygga fjarrvirme har utvecklats 6ver tid och manga olika ledningskonstrukt-
ioner har sett solens ljus. Enligt Fredriksen & Werner (2013) har de frimsta malen
vid utvecklingen av virmedistributionsteknik varit att kunna reducera:

* Investeringskostnader

* Utrymmesbehovet i gata och mark

* Tiden det tar att montera ledningen

* Driftskostnader
Reducerat utrymmesbehov och reducerad montagetid sammanfaller i regel med mins-
kade investeringskostnader, samtidigt som de minskar de storningar allménheten
kommer att uppleva av montaget. Reducerade driftkostnader utgors av reducerade
pumpkostnader, reducerade varmeforluster och minskade forluster av i huvudsak het-
vatten som forsvinner genom lidckor, samt i minskat behov av underhall och reparat-
ioner.

Enligt samma forfattare kan tre framgéngsrika generationer av fjarrvirmevéarme-
distribution urskiljas. Den forsta generationen baserades pa distribution av dnga ge-
nom ror forlagda i kulvertar, den andra generationen pé distribution av hetvatten —
ocksé i kulvertar. I den tredje generationen dvergick man till att forlagga ledningarna
direkt i mark, det vill sdga man skippade sjédlva kulvertarna.

Dagens fjarrvirmeledningar utgors framforallt av generation 2 och 3. Svenska
angsystem finns och har funnits enbart till industrikunder med speciella nskemal om
hogre levererade framledningstemperaturer.

I Figur 2 redovisas den érliga utbyggnaden av fjirrvirmeledningar uppdelad pa
olika kategorier for ledningstyper. De vérden i diagrammet som 16per fram till 2001
bygger pa uppgifter fran kulvertskadestatistik, men data har hir dven bearbetats av
Werner (2011) for utjgmning av ojdmn inrapportering med hjélp av en medelvardes-
metod. Uppgifterna frén ar 2002 till 2009 kommer fran arlig statistik som samlats in
for total ldngd fjarrvirmledning i svenska ndt och héar har inte funnits tillgéng till upp-
delning i olika ledningskategorier, ddrav posten “ospecificerat”. Denna post innehal-
ler dock sé gott som uteslutande rér med plastmantel.
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Arlig utbyggnad per ledningstyp
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Figur 2: Arlig utbyggnad per ledningstyp i svenska fjarrvarmenat (statistik samman-
stalld av Sven Werner, 2011)

Nér de forsta ledningarna byggdes anvindes betongkulvertar for att omgirda media-
roren av stél. I vissa fall fylldes kulverten med nagot isolerande material, t.ex. cellbe-
tong, i andra kulverttyper 1ag roren fritt eller uppstagade pa stod fran betonglédans
botten. Det fanns ingen gemensam standard for hur en fjarrvarmeledning och kulvert
skulle se ut, utan olika entreprendrer och kommuner tog fram sina egna konstrukt-
ioner, vilket gor att betongkulvertar som begrepp innefattar en stor méngfald av olika
konstruktioner med olika svagheter, styrkor och problem. Tekniken att bygga med
betongkulvert var vanlig en bit in pd 70-talet, d4 den ersattes av andra ledningstekno-
logier sdsom asbestcementrdr och preisolerade ror. Det finns dock aktorer som har
byggt betongkulvertar s sent som till borjan av 90-talet (Sernhed, Ekdahl & Skog-
lund, 2012). Stdder med fjarrvirmeverksamhet som har en del gamla betongkulvertar
ar Borés, Goteborg, Helsingborg, Karlstad, Link6ping, Lund, Malmd, Norrképing,
Skellefted, Stockholm, Sundsvall, Uppsala, Visteras, Vix;jo, Orebro m fl. (PM till
Klimat- och sérbarhetsutredningen).

Ledningstekniken med betongkulvertar har, som sagt, anvénts dnda fram till bor-
jan av 90-talet, men mest frekvent utbyggnad med betongkulvert skedde under 70-ta-
let. Asbestcementkulvertar byggdes framforallt under 70-talet. Tekniken att bygga
fjarrvirmeledningar med plastmantel startade pd 60-talet, men den verkliga utbyggna-
den borjade pa 70-talet och denna teknik har sedan dess kommit att ersétta andra led-
ningstekniker. Fordelar med plastmantlade fjarrvirmeledningar 4r att dessa kan for-
laggas direkt i mark, med aterfyllning av jord. De ér friktionsfixerade i marken sa att
de i princip ligger stilla oberoende av temperaturvariationer. Detta dr bade billigare
och enklare och dessutom dr dessa ledningar mindre kénsliga fér dynamiska laster dn
stelare konstruktioner sdsom till exempel betongkulvertar. En annan férdel med da-
gens plastmantlade ledningar dr att de ar utrustade med fuktlarm.

20



RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV

FJARRVARMENAT

Utvecklingen av plastrorsledningar, eller plastrorskulvert som de ofta kallats, gar
standigt framét och fjarrvarmebranschen har ldnge jobbat med standardisering av
komponenter och materialforskning pé plastholjen, isoleringsmaterial och skarvar for
att kunna oka livsldngden pa ledningarna. Detta har lett till framtagandet av standar-
den SS-EN 253 for fjarrvarmeledningar.

Aven moderna standardiserade fjarrvirmerdr har sin akilleshil. Fjarrvirmerdren
levereras normalt i tolvmetersldngder som skall fogas ihop och varje skarv utgor
sdlunda en potentiell felkdlla. Ibland skall roren kapas till lamplig ldngd for montage
av bdjar, avgreningar och markforlagda ventiler. Forst sker sammansvetsning av me-
dierdr, sedan monteras larmtradar, mantelskarv monteras varefter slutligen utrymmet
mellan medierdr och mantel fylls med PUR-skum (polyuretanskum).

De tidiga ndten innehéller ledningstyper fran olika generationer av fjarrvarmetek-
nik. Denna spridning i &lder och byggnadssétt inom och mellan olika ndt gér natur-
ligtvis att de olika néten och de olika nétens delar har ganska olika underhallsbehov
och renoveringsbehov.

1”’PM till Klimat- och sérbarhetsutredningen” (2007) framhaélls att en korrekt ut-
ford konstruktion av en skicklig konstruktor dr viktig for att nd en hog kvalitet hos
den férdiga fjarrvarmeledningen. Likasd dr upphandling av entreprendr och bra upp-
foljning under byggtiden viktiga komponenter for ett gott resultat. For kvalitetssdk-
ring finns idag sévil tekniska bestimmelser frdn Svensk Fjarrvirme som certifierade
produkter och system for hela kedjan.

Polyuretanskummet i fjarrvarmekulvert kan aldras pé olika sitt som sammanfattas
i en litteraturstudie av Séllstrom et al. (2012):

* Termiskt &ldrande: Vid hoga temperaturer forsdmras polymeren, polymer-
strukturen fordndras nér bindningar bryts. Skummet blir sprétt och de meka-
niska egenskaperna forsdmras.

* Oxidativt dldrande: Syre diffunderar in i skummet genom héljet och reagerar
med polyuretanen oxidativt. Skummet blir brunt och de mekaniska egenskap-
erna forsdmras.

» Aldrande pa grund av cellgasdiffusion: Luft diffunderar i skummet genom
hoéljet och koldioxid och jismedel diffunderar ut ur skummet. Den termiska
ledningsformagan hos skummet 6kar. Den fasta fasen i skummet &r dock in-
takt.

* Aldrande pa grund av forsamring av polymerstruktur: Vid hoga temperaturer
(6ver 150°C) kan polymerisationsreaktionen ga i motsatt riktning och polyu-
retanen kommer att delas in polyol och isocyanat (se t,ex Schuricht & Leute-
ritz, 2010).

Da olika nét dr byggda under olika tidsepoker, med en rad olika fjarrvirmetekniker
och forldggningssitt och med en rad olika omgivningsforhdllanden krivs ett anpassat
och diversifierat underhéll av ledningarna. I och med den 6kande &ldern pé fjarrvér-
meledningarna uppkommer ocksé ett okat fokus pa hur ldnge olika ledningskonstrukt-
ioner och ledningstyper haller och hur linge man vagar behdlla de befintliga ledning-
arna utifrén riskerna for leveransavbrott, sdkerhet i arbetsmilj6é for personal som job-
bar ute i falt med fjarrvirmeniten, samt risker for tredje person.
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Underhéllsbehovet for fjarrvarmeledningar skiftar med konstruktionstyp péa led-
ningen och dess komponenter, med materialval, med alder och med omgivningens pa-
verkan pé ledningen.

2.2 Vikten av underhallsfragor
Enligt Svensk standard (SS 441 05 05) definieras underhall som:

“kombinationen av tekniska och administrativa dtgdrder, inklusive 6vervakning, av-
sedda att bibehdlla eller dterstdlla en enhet till ett sadant tillstand att den kan utfora

s

en krdvd funktion”.

Denna standard gor ocksé en atskillnad mellan underhall, drift och modifiering. Drift
avser verksamhet som paverkar instorheterna’ till det tekniska systemet medan modi-
fiering avser fordndringar fOr att motsvara nya prestationskrav.

Malet med denna studie &r att finna metoder for hur riskanalyser kan anvindas
som verktyg vid planering av underhdll och férnyelse av fjarrvarmendt. I detta ligger
underforstétt att det vore dnskvirt att 6ka det forebyggande eller planerade underhél-
let och samtidigt minska det avhjidlpande underhéllet. Avhjilpande underhéall utfors
da ett fel redan uppstétt, till exempel lickage pa en fjarrvirmeledning. Férebyggande
underhall, ddremot, utfors innan felen uppstar. Det delas ofta upp i schemalagt under-
hall och tillstdindsbaserat underhéll. I férebyggande underhll inrdknas normalt dven
tillstdndskontroll och funktionskontroll, till exempel rondering.

Saledes ar fragan om det gér att ta hjdlp av riskanalyser for att hitta lampliga tids-
intervall eller 1ampliga kriterier for nédr och hur férebyggande underhéll och férnyelse
av fjarrvirmenit ska genomforas.

Anderson et al (1999) sétter in underhall i ett sammanhang. Underhéll utgdr en del
av driftsdkerhetsegenskaperna (Figur 3) som anses bestdmmas av:

*  funktionsmdssigheten, som dr enhetens formdga att fungera utan funkt-

ionshindrande fel

* underhdllsmdssigheten, dvs hur ldtt det dr att upptdicka, lokalisera och av-

hjdilpa fel

* underhdllssdkerheten, som dr organisationens formaga att stdilla upp med

resurser for underhdllet.”

! Instorheterna utgérs av tex material (pappersmassa, uteluft, vatten), information (processignaler, indata)
och férsorjning (elenergi).
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Figur 3: Samband mellan tillférlitlighetsteknikens grundldggande begrepp enligt SS
441 05 05.

Felbendgenheten i olika system kan illustreras av den sa kallade badkarskuvan (Figur
4), som bygger pa weibullfordelningen, en sannolikhetsfordelning.
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Figur 4: Badkarskurva (kalla: www.weibull.com) — genom att utnyttja den tekniska ut-
vecklingen vid fornyelse och underhall kan bastperioden (useful life) férlangas.

Kurvan illustrerar att felfrekvensen, pd grund av barnsjukdomar, kan vara hog i bor-
jan av livslingden. Aven mot slutet av livslingden okar felfrekvensen. Sernhed et al
(2012) konstaterar att den mellanliggande bastperioden kan forldngas genom att ut-
nyttja den tekniska utvecklingen vid underhall och fornyelse. Vidare konstateras att
ett huvudproblem for fjarrvirmeforetagen dr att forsoka hitta den ekonomiskt opti-
mala tidpunkten dé fjarrvarmeledningar ska bytas ut.
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Stromwall et al (1989) konstaterar att lamplig tidpunkt f6r férnyelse normalt kan
bestdammas pd ekonomiska grunder. Det vill sdga att nér felfrekvensen enligt badkars-
kurvan (Figur 4) och ddrmed underhéallskostnaderna har dkat s& mycket utdver den ur-
sprungliga nivén att 6kningen motsvarar kapitalkostnaderna for en ny anlédggningsdel
bor den bytas ut. Normalt sker detta i samband med en storre skada.

Andersson et al (1999) avslutar sin rapport med att konstatera att allt talar for att:

“underhdll av fjdrrvirmendt i allt storre omfattning kommer att baseras pd
planerat och inte pd avhjilpande underhdll. Aldre ledningstyper kommer
stegvis att forsvinna, de som nu behdrskar marknaden kommer att utvecklas
tekniskt liksom metoderna for statuskontroll och kvantifiering av underhalls-
behov. Hdirigenom kommer fjdrrvirmeledningar i 6kad utstrdckning att ur

underhdllssynpunkt kunna hanteras som andra maskinkonstruktioner.”

Som en reflektion dver dagens situation kan man vél konstatera att 4n sé lange har
inte metoderna for statusddmning nétt en sddan niva att man kan forlita sig pd sddana
kontroller for att bedoma skicket pa icke-besiktningsbara ledningar. Utan mojlighet
till besiktning eller kontinuerlig 6vervakning kan fjérrvirmeledningar ur underhalls-
synpunkt séledes inte behandlas som andra maskinkonstruktioner. Dock uppfylls An-
dersson et als utsaga redan i nuldget genom om att dldre ledningstyper aktivt borjar
byggas bort i vissa fjarrvirmendt.

2.2.1 Statusbedoémning

Som framgick ur citatet frdn Anderson et al (1999) ovan, har forhoppningar stillts till
att bland annat forbéttrade metoder for statuskontroll ska leda till att det forebyggande
underhallet kar pd det avhjédlpande underhdllets bekostnad.

For betongkulvertar finns i Sernhed et al (2012) en genomgang dver tillgéngliga
metoder for statusbeddmning och ldcksokning. De metoder som tas upp 4r:

*  Okulér undersokning

*  Overvakning (rondering)
* Spérgas

e Ultraljudsprovning

* Termografering

* Avlyssning

e Rorél

* Sektionering

Flera av metoderna som anvinds for betongkulvertar, anvénds dven for moderna di-
rektskummade fjarrvarmeledningar. Inte minst flygtermografering har fatt 6kad an-
viandning genom forbéttrad och billigare teknik, 6kad konkurrens och sjunkande kost-
nader. Emellertid &r fuktlarm den metod for statusbeddmning som leder till flest upp-
tiackta kulvertskador (se Figur 23).

Fuktlarm bygger pa att vatten som ldcker in genom plastyttermanteln, eller ut ge-
nom medierdret, ger upphov till fuktig isolering vilket i sin tur leder till fordndrade
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elektriska egenskaper. Oftast detekteras forandringen genom att resistansen mellan en
larmtrad (koppartrad) i isoleringen och medieroret (stalrdr) minskar. Bjurstrom et al
(2003) konstaterar att kulvertlarmet kan tala om att det finns fuktskador och var de
finns, men att det inte finns ndgra sékra metoder fOr att avgoéra nér och hur skadorna
ska atgérdas.

En invindning mot de ovan listade metoderna for statusbedomning kan vara att
flera av metoderna endast dr ett sétt att upptécka skador som redan intréffat och séle-
des inte dr forebyggande underhall i egentlig mening. Nér det géller indikering med
hjdlp av fuktlarm dr det dock i regel tidiga skador pé yttermantel och som lett till vat
isolering som uppticks. Underhallet &r d& forebyggande i den meningen att skador pa
sjdlva medierdren inte hinner uppsta. Utifran detta synsitt kan foljande metoder be-
tecknas som forebyggande underhall:

* Fuktlarm

*  Okulér undersékning

*  Overvakning (rondering)
* Spérgas

e Ultraljudsprovning

* Termografering

2.3 Leveranssiakerhet och sarbarhet

Risk- och sarbarhetsbedomningar gors framforallt ur ett leveransavbrottsperspektiv.
Det ar sannolikheten for och konsekvenserna av leveransavbrott som stills som ge-
mensam ndamnare i analyserna. Diarmed kan det vara pd sin plats att hér diskutera le-
veranssédkerhet ur ett distributionsperspektiv, samt att ta upp sarbarhet ur samhalleligt
perspektiv da sarbarhet dr en konsekvens av leveransavbrott eller sdnkt leveranskvali-
tet.

Leveranskvalitén kan for fjdrrvirme definieras pd olika sétt: som tryck- och tem-
peraturkvalitet, som sékerhet kring leveransen, samt som information om avbrott och
konsekvenser. Leveransséikerhet kan anses vara synonymt med tillforlitlighet och
driftsdkerhet (detta dr begrepp behandlades tidigare i samband med en 6vergripande
diskussion om underhallsfrdgor i avsnitt 2.2). Utifran ett kundperspektiv innebér leve-
ranssikerhet for fjarrvirme helt enkelt att kunden alltid fér fjarrvarmeleveranser som
moter de behov som kunden har for uppvarmning och tappvarmvatten. Vad géller
kundernas krav pé leveranssikerhet varierar dessa med utgéngspunkt frén vilka kon-
sekvenser som uppstar for kunderna vid leveransavbrotten. Konsekvenserna kan vara
tekniska, ekonomiska, hidlsoméssiga eller paverka den upplevda komforten. Sjukhus,
daghem och simhallar kan till exempel snabbt drabbas av problem som medfor hilso-
risker eller ekonomiska risker d& verksamhet kan vara tvungen att stanga vid avbrott i
fjarrvirmeleveranserna, medan hushéllskunder vid inte allt for l&nga avbrott mer upp-
lever en komfortsédnkning.

Viarmetrogheten i en byggnad avgor hur snabbt byggnaden kyls ut vid ett avbrott i
viarmeleveransen. Energimyndigheten har tagit fram en schematisk tabell 6ver hur
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fort det gér att kyla ut olika typer av hus fran en inomhustemperatur pa +20 grader
Celsius ned till +5 grader beroende av utomhustemperaturen, se Tabell 1 (Energimyn-
digheten, u.8).

Tabell 1: Ungefarlig tidsatgang fér sdnkning av inomhustemperaturen fran +20°C ner
till +5°C for olika hustyper vid olika utomhustemperaturer (ursprunglig kélla ar Natur-
vardsverket)

Aldre hus, 150 20-tals villa, 50-tals villa, 70-tals villa, 90-tals villa,
Utomhus- mm timmer- plankstomme tegelfasad 50 mm  tegelfasad trafasad 150
temperatur viggar sagspans-isolering  isolering 95 mm isolering mm isolering
0 grader <4 dygn 3 dygn 2 dygn 3 dygn <6 dygn
-5 grader 2 dygn <2 dygn >1 dygn <2 dygn <4 dygn
=10 grader <2 dygn 1 dygn 1dygn 1 dygn <3 dygn
-20 grader 1 dygn <1 dygn 1/2 dygn <1 dygn <2 dygn
=30 grader 1/2 dygn 1/2 dygn <1/2 dygn 1/2 dygn 1 dygn
Mindre flerfamiljshus  Flerfamiljshus med Flerfamiljshus Flerfamiljshus med
med plankstomme betongblockstomme  med betong- betongstomme och
Utomhus- och trédfasad frn och tegelfasad fran stomme fran 150 mm isolering
temperatur 1940-talet 1950-talet 1960-talet fran 1990-talet
0 grader 4 dygn 10 dygn 15 dygn <33 dygn
-5 grader <3 dygn <7 dygn 10 dygn 21 dygn
=10 grader 2 dygn <5 dygn 7 dygn <16 dygn
=20 grader 1 dygn <3 dygn <5 dygn 10 dygn
-30 grader <1 dygn 2 dygn 3 dygn <8 dygn

Skillnaden &r mycket stor mellan olika byggnadstyper. Dagens byggnadsstandard
med tétare fasader och tjockare isolering medfor en betydligt béttre beredskap vid av-
brott i virmeforsorjningen jamfort med dldre byggnader.

2.3.1 Regler kring avbrott

Begreppet avbrott dr inte sjdlvklart inom fjarrvarmeverksamheten. Inom elforsorj-
ningsomradet finns ett antal begrepp framtagna for att kvantifiera avbrott och av-
brottstider (hidr himtade frin Kostic et al, 2012):
* Medelavbrottsfrekvensen per ar per kund, det vill séga det genomsnittliga an-
talet avbrott som drabbat alla kunder
SAIFI? = Summa antal kundavbrott / Totalt antal kunder

2 SAIFI = System Average Interruption Frequency Index
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* Medelavbrottstiden, det vill sdga den genomsnittliga avbrottslingden per ar
for alla kunder
SAIDI® = Summa av all kundavbrottstid / Totalt antal kunder
* Medelavbrottstiden per kund per &r for de kunder som blivit drabbade av av-
brott
CAIDI* = SAIDI / SAIFI
eller
CAIDI = Summan av all kundavbrottstid / Totalt antal kundavbrott
For elleveranser stélls 1 Ellag (1997:857) krav pd maximalt tilldtna avbrottstider och
ersittningar till kunder faststélls for de fall elbolagen inte uppfyller de stéllda kraven.
Vidare ska elndtsforetagen &rligen rapportera uppgifter om avbrott till Energimark-
nadsinspektionen, som sedan publicerar ssmmanstéllningar. Varken Fjarrviarmelag
(2008:263), Svensk Fjarrvarmes olika Allménna avtalsvillkor eller Svensk Fjarrvér-
mes regler for Reko fjarrvarme innehéller nagra definierade begrénsningar av avbrott
eller ndgra bestimmelser om ersdttning for kunderna vid avbrott. Daremot finns krav
pa information till kunder i samband med avbrott. Vidare stéller Energimarknadsin-
spektionen (EIFS 2010:1) krav pé att fjarrvirmeforetagen ska ange antalet aviserade
respektive oaviserade avbrott for respektive fjarrvirmenit eller prisomrade (se vidare
avsnitt 2.3.3).

2.3.2 Rekommendationer utifran stérningskénslighet

Aven om det inte finns nigra lagmissiga krav pa leveranssikerheten i svensk fjérrvir-
meverksamhet forkommer rekommendationer och riktlinjer for avbrottstider. Enligt
uppgifter fran Varmeverksforeningen 1981 foreslogs tider for normalavbrott som inte
bor forekomma mer dn en gang per eldningssidsong (Tabell 2). Avbrott under gran-
serna ansdgs kunna tolereras flera gdnger per ar.

Tabell 2: Normalavbrott i timmar som enligt Varmeverksféreningen (1981) inte bor f6-
rekomma mer an en gang per eldningssasong

Kategori Ej planerade avbrott Planerade avbrott
Dagtid Nattid Dagtid Nattid
Sjukvardsanlaggningar, mm 2-6 4-12 0-6 2-12
Industri, hotell, kontor, mm 4-12 8-12 2-12 4-12
Bostader, mm 6-12 12 4-12 6-12
Markvarme, mm 12-24 12-24 6-48 6-48

Enligt Loustarinen (2005) rekommenderade den finska fjarrvirmeforeningen SKY
(dtminstone pé 90-talet) att indelningen i kundkategorier skulle goras utifrdn grad av

3 SAIDI = System Average Interruption Duration Index

4 CAIDI = Customer Average Interruption Duration Index
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kritisk verksambhet i fyra kategorier och att granserna for avbrottstider borde vara av-
hingig kundtypen.

* Kategori 1: Utgdrs av kunder dér hélsorisker kan véllas pd grund av virme-
brist: “Dessa kunder skall forses med tillgdng till virmeleverans oberoende av fjirr-
vdarmeavbrott, vilket innebdr att en transportabel virmecentral eller en motsvarande
beredskap skall finnas till forfogande for kunden vid virmeleveranspunkten eller i

dess omedelbara nérhet. Sjukhus och andra vdrdanstalter hor till den hér gruppen.”

* Kategori 2: Utgdrs av kunder dér avbrott dr kopplade till mycket stora ekono-
miska risker, eller till stora svarigheter att undvika hélsorisker vilket innebar
att noggrann planering maste ta hinsyn till eventuella krissituationer for att
sikra varmetillgdngen. Reservsystem finns inte nddvéandigtvis fardigt byggda.
Till den hir gruppen hér vixthus, djurgardar, daghem m.m. Aven hotell, re-
stauranger och andra kunder med risk for stora skador tillhér gruppen.

* Kategori 3: De typiska kunderna inom denna grupp &dr dlderdomshem och
vardcentraler. Dessa kunder bor fa instruktioner f6r hur en situation med en
begridnsad energimingd ska hanteras, vilket i vissa fall kan innebéra sting-
ning.

* Kategori 4: Utgdrs av dvriga kunder, t.ex. hushéll. Gemensamma instrukt-
ioner ska tas fram for hantering av dessa kunder, och fjarrvirmeleverantéren
styr handlingarna genom att utnyttja offentliga informationskanaler.

Utifran denna indelning av kunder angav SK'Y, under 90-talet, riktlinjer for tilldten

langd pé avbrott, samt dtgidrder som bor vidtas for de kritiska kundgrupperna, se Ta-
bell 3.

Tabell 3: Riktlinjer fér avbrott och atgarder uppdelat i grupper som utgoér kritiska kun-
der. Kalla: Loustarinen, dversatt till svenska av Svensk Fjarrvarme, 2005

Kritiska kunder, kategori 1 2 3
Tillatet varmeavbrott 1h 12 h 24 h
i ?
Vad riskeras? Halsa Halsa, ekonomi -
Atqérd Reservsystem fardigt ninEr; alg\rl]éfg?'re_ Begransning
9 att tas i bruk gsp av forbrukning
servsystem

I Hot- och riskutredningens delbetinkande Utan el stannar Sverige gjordes en 6ver-
syn av storningskénsligheten for olika verksamheter i samhéllet vid elavbrott. Denna
oversyn sammanfattades i en tabell, se Tabell 4.

Elavbrott dr betydligt lattare att méta dn avbrott av fjarrvarmeleveranser. Elavbrot-
ten paverkar ocksa fler verksamheter i samhéllet di elen har ett stérre anvindnings-
omréde dn fjarrvirmen. Men, som konstateras i tabellen, &ven virmeforsorjning &r be-
roende av elforsorjning. Fjarrvarmedistributionen dr dels beroende av el for att kunna
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cirkulera runt vatten i fjarrvarmeledningarna och dels for cirkulation i radiatorsyste-

men i kundernas fastigheter.

Tabell 4: Stérningskanslighet for olika verksamheter i samhallet vid elavbrott. Kalla:
Hot- och riskutredningens delbetdnkande Utan el stannar Sverige, 2002

Avbrottets langd

Funktion eller verk-
samhet

Konsekvens

1 sekund (eller mindre)

1 minut
10-15 minuter

15-30 minuter
30 minuter

2 timmar

6 timmar

8 timmar

10 timmar

12-24 timmar

Flera dygn

Processindustri
Datasystem

Flygtrafikledning
Intensivvard

Datorer med batteri-
reserv
Fjaderfauppfédning
Processindustrin

Stora svinstallar
Vattenférsoérjning
Smaltande industri

Vaxthus
Vattenférsoérjning
Varmeforsorjning

Mjolkkor
Telestationer med
batterireserv

Méanniskor och djur
Livsmedel

Lokaler och bostader
Avloppsreningsverk

Vardagslivet

Processen stannar (med lang
aterstartstid som foljd)

Systemet stannar och informationen
férsvinner

Flygsakerheten aventyras

Operationsbelysning, respiratorer
och dialys fungerar inte

System stannar men information gar
inte forlorad

Djuren i stora anlaggningar dor

Ugnar och ror blir igensatta
(aterstarten kan ta flera dygn)

Brist pa ventilation kan leda till att
djuren dor

Forbrukare i hogt belagna omraden
blir utan vatten

Smaltor stelnar i ugnar (manga
veckors stillestand)

Skador genom torka eller frysning
Risk att férorenat vatten lacker in

Problem sarskilt inom vardinratt-
ningar och for aldre i egna bostader

Risk for juverinflammation och var-
aktig minskning i avkastningen

Avbrott i teletrafiken

Brist pa vatten och lamplig féda

Kylda och frysta livsmedel blir for-
storda

Distributionen till detaljhandeln far
svarigheter

Utkylning vintertid, risk for frysska-
dor péa vattenledningar

Orenat avloppsvatten rinner ut ge-
nom braddavlopp

Arbetsplatser och serviceinratt-
ningar maste hallas stangda

Under 2008 genomfordes en studie av Lauenburg och Johansson kring mojligheter
att utnyttja sjélvcirkulation i kundernas radiatorsystem vid elavbrott. Vid elavbrott
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slutar reglering och cirkulationspump i radiatorsystemen att fungera, men om fjérr-
viarmevatten kan fortsétta att passera genom radiatorsystemets virmevéxlare kan
sjdlvcirkulation uppstd om temperaturskillnaden mellan fram- och returledning éar till-
riackligt stor i radiatorsystemet. Forutsittningen &r forstas att fjarrvarmendtet i sig kan
fungera under elavbrottet, till exempel med hjilp av reservaggregat som forser nétets
pumpar med elektricitet.

I studien konstaterades forvanansvért goda mdjligheter till varmeforsérjning vid
elavbrott genom den sjélvcirkulation som uppstod i de undersokta fastigheternas radi-
atorsystem. Resultaten visade att de allra flesta byggnader kan 3 sjélvcirkulation vid
ett elavbrott motsvarande 40-80 procent av uppvarmningseffekten. Sjélvcirkulationen
fungerar béttre ju hogre utetemperaturen ar. Dock kan de flesta byggnader, eventuellt
efter vissa modifieringar, f& minst 50 procent av uppvirmningseffekten vid en mycket
lag utetemperatur. Detta innebér att man normalt klarar sig i flera dygn innan en
eventuell evakuering blir nddvéndig. Tappvarmvattensystemen omfattas primért inte
av detta, dven om viss tappvarmvattenproduktion kan vara mojlig. Vidare konstatera-
des i studien att det vid ett omfattande elavbrott kan vara dnskvirt att etablera ett
mindre elnét som &r avskilt fran stamnétet, genom att utnyttja lokal elproduktion.
Upprittandet av ett sddant nét skulle krdva att det finns lokala produktionsanldgg-
ningar som kan starta mot spanningsldst nét och har nédvéndig reglerutrustning for
frekvenshéllning.

2.3.3 Leveranssidkerhet i svenska fjarrvairmesystem

Generellt sett dr leveranssidkerheten hog for fjarrvarme i Sverige. Som exempel redo-
visas hér Lansstyrelsen i Stockholm lédns sammanfattning (Lansstyrelsen i Stockholm,
2004):

"Sammantaget bedoms leveranssikerheten inom fjdrrvirmeférsérjningen i ldinet
vara god med fd langvariga avbrott. Den grundliggande forutsdttningen dr dock en

vdl fungerande elforsérjning.”

Vad giller huvuddmnet for den hér rapporten, ndmligen ledningsnétet, konstaterar
Energimyndigheten (2014) att:

"Avbrott pd grund av ldckage i distributionsndten dr forhdllandevis vanliga. Ska-
dorna kan dock oftast, men inte alltid, repareras ganska snabbt varfor det sdllan blir

ndgra pdtagliga utkylningsproblem utover forlust av tappvarmvatten.”

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att senast den 31 december 2015
redovisa en utvirdering av risken for avbrott i fjarrvdrmeleveranser.

Leveranssikerhet, trygghet, bekymmersfrihet och sé& vidare anvénds, av savil
Svensk Fjarrvdarme som av de olika fjarrvirmebolagen, som argument for fjarrvarme i
valet av uppvarmningssystem i information och marknadsforing. En forstéelse for
vikten av att upprétthélla detta fortroende hos kunderna och den goodwill (eller sna-
rare undvikande av badwill) det medfor, ar rimligen huvudanledningen till att det hit-
tills inte inforts ndgon reglering av leveranssdkerhetskrav for fjarrvarme.
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Utifrén statistik frdn Energimarknadsinspektionen redovisades totalt 4779 avbrott i
504 svenska fjarrvirmendt &r 2013. Av dessa utgjordes 4122 av avbrotten som “avise-
rade avbrott” och 657 som “ej aviserade avbrott” (Svensk Fjarrvirmes Underhélls-
handbok). Definitionen av avbrott som anvindes for insamlingen av statistiken var
foljande:

“avbrott som pdverkar distributionen oavsett om kunden pdaverkats av avbrottet eller
inte. Det har inte heller ndagon betydelse om endast en eller ett stort antal kunder

drabbas av avbrottet.”

Det dr dock ovanligt att redovisa leveranssikerhet i siffror i Sverige. I andra ldnder
redovisas tillgédngligheten i fjarrvirmeverksamheten, exempelvis av finsk Energiindu-
stri som i ett nyhetsbrev fran 21 januari 2015 redovisade att leveranssidkerheten for
fjarrvarme under ar 2014 var 99,98 procent och att virmeleveransen till fjarrvarme-
kunder var avbruten i medeltal 1,8 timmar, eller av det amerikanska fjarrvirmeforeta-
get District Energy St Paul i USA som redovisar minst 99,99 procent tillgénglighet pd
sin hemsida (http://www.districtenergy.com/technologies/district-heating/).

2.3.4 Kundkostnader i samband med leveransavbrott

Vid en leveransstorning forlorar fjarrvarmeforetaget intékter i form av utebliven vér-
meforsiljning, samt far foretaget kostnader for att ersétta vattenforluster i nétet och
for att reparera ledningar. En annan faktor som &r svérare att prissétta dr dock kun-
dens kostnader for en avbruten leverans, det som brukar benimnas goodwill. En finsk
studie som har tittat pd kundkostnader som uppstér i samband med leveransavbrott for
fjarrvirme gjordes av Loustarinen under 1995 och 1996. Denna rapport ar dversatt till
svenska och utgiven 2005 (Svensk Fjarrvirme, 2005). Studien genomf{ordes som en
enkdtundersokning stilld till olika kundgrupper inom f6ljande kategorier: sma kunder
(fastighetsservicebolag), offentlig sektor, handel och service samt industri. I studien
var flera finska fjarrvirmebolags kundgrupper representerade. I enkéten stalldes fra-
gor om kostnader for olika l&nga intréffade avbrott, vid vilka tidpunkter som avbrot-
ten uppstatt, samt antalet fel i fjarrvirmecentraler som hade uppstétt mellan aren 1991
och 1995. I studien drogs slutsatsen att den icke levererade fjarrvirmens vérde var av-
hingig kundtypen, dér den offentliga sektorn och industrin upplevde de storsta av-
brottskostnaderna. Allra kdnsligast var sjukhusen och maskinverkstads- och livsme-
delsindustrin. Inom gruppen handel och service var det hotellen som upplevde de
storsta kostnaderna medan de mindre kunderna upplevde smé kostnader forknippade
med avbrotten. Daremot pdverkades naturligtvis dven dessa kunders komfort av av-
brott. Det konstaterades ocksé att &ven om vissa kunder i ndgra fall hade rapporterat
om mycket stora avbrottskostnader, s& var det mycket séllan som dessa kostnader
uppstod i verkligheten.

Enligt ett examensarbete av Robin Andersson (2014) ligger en rimlig goodwillfak-
tor vid leveransavbrott pa mellan 50-100 gdnger under vinter, och cirka 10 génger
lagre under sommaren (goodwillfaktorn rdknas fram genom att uppskatta kundkostna-
derna och sétta dessa i relation till nattjénstpriset). I rapporten konstaterades att det &r
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svart att finna Idnsamhet for reinvestering om man endast tittar pd utebliven virme-
forsdljning, men att man frn en goodwillfaktor frdn 8 och uppét kan finna I6nsamhet
att byta ut ledningar istéllet for att laga dem och att en goodwillfaktor pd 50-100 gor
det I6nsamt att reinvestera i storleksordningen 5,7-8,5 procent av nétet. I en rapport
om leveranssidkerhet frdn Virmeverksforeningen fran 1992 virdesattes leveransav-
brott véldigt schematiskt (utifrén till exempel evakueringskostnader eller alternativ-
kostnader for reservaggregat) i tva berdkningsexempel till mellan 20-50 kr/kWh brist.
Med en upprikning av penningvérdet till dagens vérde skulle detta i sé fall ligga i
spannet 27-67 kr/kWh brist (omrédkningen har gjorts med hjélp av Ekonomifaktas om-
riknare som baseras pd uppgifter om inflation frdn SCB).

2.3.5 Framtida utmaningar som kan paverka leveranssidkerheten
Leveranssikerheten for fjdrrvirme kan komma att pdverkas av pdgaende férdndringar
i samhallet, som till exempel den 6kande médngden stora tekniska system och beroen-
den mellan dessa system, stindigt 6kad IT-anvindning och dven marknadens krav pa
okad l1onsamhet. Samtidigt pekar Energimyndigheten (i rapporten "Oversiktlig risk-
och sarbarhetsanalys av energiforsorjningen”, 2014) pd att alltmer ihopkopplade fjérr-
viarmesystem leder till 6kad flexibilitet och robusthet. Trots allt finns ett beroende av
att annan infrastruktur fungerar — transport, elforsorjning, naturgasforsorjning, etc.

PM till klimat- och sérbarhetsutredningen (2007) pekar pé risker relaterade till de
pagéende klimatfordndringarna och den 6kande forekomsten av extrema vaderhéndel-
ser. Nér det géller distributionsndten ar i detta avseende ofta de édldre betongkulver-
tarna i stora dimensioner nirmast produktionsanlédggningarna sirskilt utsatta. Sti-
gande grundvattennivaer, markforskjutningar med mera kan emellertid orsaka pro-
blem och forkorta livslangden for alla typer av fjarrvarmeledningar.

2.3.6 Risk- och sarbarhetsanalys i VA-handboken
Svensk Vatten Utveckling (SVU) utgav &r 2011 Handbok i fornyelseplanering av
VA-ledningar. Eftersom denna bok finns framtagen och innehéller flera omrdden som
kan vara av intresse for fjdrrvirmebranschen gors héir en hianvisning till de, for denna
studies inriktning, mest intressanta delarna som ldsaren kan fordjupa sig om denne
gdr direkt till killan.
Handboken beskriver fyra metoder for att bedoma fornyelsebehov:
1. Fornyelsebehov frdn medellivsldngd
2. Fornyelsebehov frin driftstérningar
3. Fornyelsebehov frén tidigare erfarenheter
4. Fornyelsebehov frin ledningsnétets nuvarande aldersstruktur
Samtliga fyra metoder kan anses vara relevanta dven for att géra bedomningar om
fornyelsebehov i fjarrvirmendt. Handboken beskriver vidare fyra metoder for priori-
tering av fornyelseprojekt — dven dessa av relevans dven for fjarrvirmenit:
1. Driftstdrningar
2. Riskvirdering
3. Kriteriebaserat
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4. Lonsamhetskalkyl
Andra vésentliga frdgestillningar som behandlas i handboken som har direkt koppling
till frigor om fornyelse och underhéll i fjarrvirmendt ar foljande:

* Fornyelse eller fortsatt underhéll?

* Gréns mellan avhjdlpande och planerat underhéll

* Fornyelse av ledningsstriacka eller stdrre omrade

* Fornyelsetakt

* Ledningsstrickor, geografiska omraden och typ av problem att fokusera pé

* Arlig planering
De édldsta delarna av VA-niten ér vésentligt dldre dn de éldsta delarna av fjarrvirme-
néten — utbyggnaden startade pa 1800-talet. Dock genomfordes kraftiga utbyggnader
under miljonprogramdren pé sextio- och sjuttiotalen, pad samma sitt som for fjarrvar-
menéten. Under aren 2007 till 2009 var fornyelsetakten mellan 0,3 och 0,4 procent
per ar. Enligt rapporten arbetar 70 procent av landets kommuner med férnyelseplane-
ring. Ett langt perspektiv pa 10 till 20 ar rekommenderas for fornyelseplaneringen,
medan man menar att konkreta atgérdsplaner bor ha tidsperspektiv pd ett till tre ar.

Handboken betonar vikten av ett aktivt nyttjande av en kartdatabas dir dven infor-
mation om reparationer och fornyelse lagras pa ett sétt som mojliggdr att fa fram sta-
tistik med information om vilka insatser som krivs for ledningar av olika typ, alder,
etc.
For prioritering av fornyelse baserat pa riskvirdering, beskriver handboken ett an-

tal exempel pd ledningar med hdg sannolikhet for respektive svara konsekvenser vid
skador. Ett urval av dessa parametrar, som beddms kunna ha relevans dven for fjarr-
viarmeledningar redovisas i Tabell 5.

Tabell 5: Urval av parametrar som kan paverka sannolikhet for och konsekvenser vid
skador for vatten- och avloppsledningar enligt Handbok for férnyelseplanering av VA-
ledningar

Sannolikhet Konsekvens
Vattenkvalitet Manga kunder drabbas
Isoleringsstatus Svaratkomlig ledning
Djupt liggande ledning (jordlast) Risk for tredjepartsskada
Grunt liggande ledning (trafiklast) Kéansliga kunder drabbas

Stoérning fran gravning
Korrosiv omgivning
Felaktigt utférd forlaggning
Material, anlaggningsperiod, dimension
Markférhallanden
Klimatpaverkan
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Handboken innehaller en checklista med frdgor som en VA-verksamhet anses bor
kunna besvara med ja for att ha kontroll pé laget. Checklistan, som &terfinns som Ta-
bell 6 nedan, kan i allt vésentligt tillimpas &dven for fjarrvarmenét (en for fjarrvarme-
verksamhet modifierad version av denna lista dterfinns i kapitel 7.3.2.)

Anvéndning av nyckeltal behandlas i handboken. Nyckeltal, t.ex. antal lackor per
kilometer, kan anvéndas for att f6lja utvecklingen frén &r till ar och for att sédtta mal
for underhallsverksamheten. Nyckeltal som é&r relaterade till antal kilometer ledning,
antal kunder eller motsvarande, kan dven anvéndas for jimforelser med andra led-
ningsnit.
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Tabell 6: Checklista "Laget under kontroll" fran Handbok for fornyelseplanering av
VA-ledningar

Till
Ja |vissdel| Nej

Data om natet

Ligger ledningsnatet i kartdatabas med material och dimension som attribut?

Ligger ledningsnatet i kartdatabas med anlaggningsar/decennium som attribut?

Finns servisers material, dimensioner och ungefarliga servislagen med i kartdatabasen?
Driftstatistik

Dokumenteras uppgifter om driftstérningar som lackor och kallaréversvamningar,

var och hur de uppkommit, och sparas denna data sa man kan félja ar fran ar?

Registreras och dokumenteras klagomal pa ett tillforlitligt satt?
Séakerhet - Kartlagga storre risker

Har man gjort en riskanalys av ledningsnaten for att hitta sarbara punkter,
som till exempel att alla blir utan vatten, vad hander vid elavbrott?

Hanteras avvikelser/storre driftstérningar sa att de gar att i efterhand studera handelseférloppet?

Fornyelseplanering

Finns det en atgardsplan med framtagna konkreta atgarder for vatten-
respektive avioppsledningsnatet?

Finns det en underbyggd uppfattning om férnyelsebehov pa 10 ars sikt eller langre, i alla fall i formen
av om det i framtiden behdvs mindre, lika mycket, dubbelt s& mycket, tre ganger sa mycket fornyelse
jamfort med idag? (Aven kostnader bér uppskattas, inkl eventuella kapitalkostnader.)

Har vi idag en uppfattning om vilka geografiska omraden som har storst behov av ledningsfornyelse?

Uppfdljning

Kan man félja upp arlig kostnad for drift och underhall av ledningsnatet och hur den forandras ar fran ar?

Kan man félja upp arlig kostnad/ekonomisk insats for fornyelse av ledningsnatet
och hur den forandras ar fran ar?

Kan man félja upp kostnader for akuta insatser t ex lackor och stopp?

Tas nyckeltal och uppgifter som beskriver ledningsnatens status fram och analyseras och jamfors éver tid?

Lamnas uppagifter till Svenskt Vattens statistiksystem VASS?

Gors jamférelser av ledningsnatets status med andra VA-verksamheter (benchmarking)?

Gors erfarenhetsutbyte med andra VA-verksamheter av arbetsrutiner,
arbetsmetoder mm i driften av VA-nat?

Personal - kompetens

Finns det personal som kan ta hand om och dokumentera driftstérningar och klagomal?

Finns det personal som kan forvalta kartdatabasen?

Finns personal som kan ta hand om den ekonomiska uppféljningen?

Finns det personal till att analysera driftstérningar och som kan avsatta minst 1-2 dagar
per ar till langsiktig planering (langre tid i storre VA-verksamheter)?

Finns det resurser (interna eller externa) som kan genomféra atgarderna i planen?

Kommunikation

Finns underlag framtaget som ger forstaelse for fornyelsebehov hos beslutsfattare? I | I
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Flera olika angreppssétt har anvénts for att uppfylla mél och syfte i detta projekt:

* En litteraturstudie har genomforts i syfte att ge sammanfatta olika metoder for
risk- och sérbarhetsanalyser och for att en teoretisk bakgrund till faltet.

* Négra mindre analyser har gjorts pd av Svensk Fjirrvirme insamlad skadesta-
tistik fran aren 1983-2003 for att beskriva skadebenédgenhet hos olika typer av
ledningar.

* En workshop har foretagits med fjarrvirmebolag i Mellansverige. Under
workshopen diskuterades framforallt parametrar som skulle kunna ingé i ett
riskklassningssystem.

* Intervjuer har genomforts med driftspersonal och driftschefer i fjarrvirme-
verksambhet for tre olika fjarrvirmeforetag, samt med ett gasforetag och en
kommunal forvaltning for VA.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien, som ar av beskrivande karaktir, dr tdnkt att ge bakgrund till risk-
och sarbarhetsbedomningar generellt. I studien har fokuserats pé att definiera viktiga
begrepp och termer, samt att beskriva olika metoder som anvinds for risk- och sarbar-
hetsanalyser generellt. Det generella anslaget 4r medvetet valt for att ge en bredare
bild av metoder av risk- och sdrbarhetsanalys &n vad som kanske anvénds inom fjérr-
viarmebranschen idag. Detta for att bredda bilden av hur risk- och sarbarhetsanalys
skulle kunna utforas.

3.2 Skadestatistik

Svensk Fjarrvarme (tidigare Varmeverksforeningen) genomforde insamling av skade-
statistik frdn medlemsforetagen under aren 1983 till 2003. Svensk Fjarrviarme har ny-
ligen dterupptagit insamlingen av skadestatistik, men arets insamling &r bara paborjad
och saledes finns det ingen statistik sammanstélld pa aktuell data. Det hade forstds va-
rit mer intressant att fi en uppdaterad bild av skadestatistiken, men att titta pa dldre
statistik kan dnd4 vara av intresse da det ger en hum om vilka ledningstyper som har
varit skadedrabbade historiskt, samt utifrén perspektivet att ménga av de ledningar
som fanns under denna period fortfarande anvéinds idag.

Mellan aren 1983 och 1997 sammanstélldes statistiken i publicerade rapporter som
utkom varje ar. Utifrdn dessa publikationer har en del uppgifter om skadefrekvens for
olika ledningstyper kunnat sammanstéllas. Fran och med 1997 slutade Varmeverks-
foreningen att publicera sin statistik i rapportform och den insamling som gjordes dér-
efter och fram till 2003 finns endast att tillga i form av rddata. Nagra analyser har
lyckats dstadkommas genom bearbetning av rddata. Om det statistiska underlaget frén
skadestatistik kan ndmnas att de sista aren for insamlingen av skadestatistik, fran
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2000 — 2003, sjonk inrapporteringsgraden markant, varfor det dr svért att uttala sig
om trender for dessa ar.

3.3 Workshop

En workshop med representanter for dtta fjarrvirmebolag, samt SP och den till detta
projekt knutna referensgruppen, holls den 26 november 2014 i Svensk Fjarrvarmes
lokaler i Stockholm. Workshopens fokus 14g pé hur olika fjarrvirmebolag arbetar
med risk- och sarbarhetsanalyser och riskklassningar av ledningar och hur detta an-
vinds i det 16pande och strategiska arbetet, samt vilka variabler som foretagsrepresen-
tanterna sdg som viktiga riskvariabler i sina nét for i férsta hand leveranssédkerheten.
Vid workshopen holls dven en presentation om Fortums riskklassningssystem av
Emma Sundin, Fortum Viarme.

Inbjudna géster till workshopen utgjordes av personal pa fjarrvirmebolag i foretra-
desvis Mellansverige. For deltagare, se Tabell 7.

Tabell 7: Foérteckning 6ver deltagare i workshop om Risk- och sarbarhetsanalys,
2014-11-26, Stockholm

Foretag Personer

Sollentuna Energi Mikael Rindhagen
Vattenfall Peter Herbert

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Jan Henrik Sallstrom
Telge Nat Janne Paavilainen
Varmevarden AB Thomas Nordin
Vaxjo Energi Per Bjerdahl

E.ON Varme Sverige AB Luis Seguel Villalobos
E.ON Varme Sverige AB, Region Nord Lasse Thorell
Malarenergi Mats Svarc
Malarenergi Roger Wessbergh
MoIndal Energi AB Mats Lyso

Svensk fjarrvarme Thomas Lummi

Risk dr en sammanvégning av sannolikhet och konsekvens och en indelning i dessa
underkategorier gjordes for de variabler som kom fram under workshopen. Nér vari-
ablerna hade inventerats och delats in i sannolikhet och konsekvens gjordes en priori-
tering av vilka variabler som deltagarna tyckte var mest betydelsefulla for leveranssa-
kerheten i deras nét. Det framkom vid denna prioritering att vissa variabler kan vara
beroende av respektive néts specifika forutsattningar, exempelvis om nétet dr nytt el-
ler gammalt, om dér finns speciellt kénsliga kunder osv.

Workshopen gav ocksé en kénsla av vilken verklighet som fjarrvirmebolagen le-
ver i (men man far d4 beakta att de mindre fjarrvirmebolagen inte fanns represente-
rade bland deltagarna). Det framkom tydligt att olika fjarrvarmeforetag har kommit
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olika langt nér det géller anvindningen av risk- och sarbarhetsanalyser och riskklass-
ning. Flera deltagare i workshopen uttryckte att de hade ett reaktivt sétt att arbeta med
fornyelse av ndt. Det vill sdga endast vid ldckor byts ledningar ut, och man har ingen
plan for vilka ledningar som ska bytas ut, grundad pd andra antaganden eller forutsatt-
ningar. Denna kunskap utgjorde en viktig input till framtagande av frdgeguider infor
de intervjuer som genomfordes i ett senare skede i projektet.

3.4 Intervjuer

Intervjuer foretogs med personal pé fjarrvirmeforetagen E.ON Varme AB (huvudsak-
ligen avseende fjarrvarmenétet i Malmo), Vattenfall Heat Nordic (huvudsakligen av-
seende fjarrvirmenétet i Uppsala) och Fortum Vérme (huvudsakligen avseende fjérr-
viarmendtet i Stockholm). Att valet foll pa just dessa fjarrvirmebolag forklaras av att
samtliga har arbetat med riskklassning och har tagit fram sina egna metoder for detta
arbete, och kan pa s vis bidra till kunskapsoverforing kring systemens uppbyggnad,
antaganden och parametrar som ingar och praktisk erfarenhet av att anvédnda sig av
riskhanteringssystem.

For att fi input fran andra branschers syn pd risk- och sarbarhetsarbete genomfor-
des dven intervjuer med Kretslopp och vatten, som ansvarar for vatten- och avlopps-
verksamheten i Goteborg, och en intervju med E.ON Gas. Att valet foll pa Kretslopp
och vatten i Goteborg beror delvis pa att de &r en storre aktor och delvis pa att perso-
nal frdn Kretslopp och vatten har varit med och tagit fram en bok fo6r underhéll i VA-
branschen, och saledes forvéintades ha intressant input att komma med. E.ON Gas
valdes framforallt for att de dr Sveriges storsta gasleverantdr och forutsattes ha ett
strategiskt tink for underhall och fornyelse av gasledningar. Det framkom dock tidigt
i intervjun med E.ON Gas att forutséttningarna for gasdistribution skiljer sig sé& pass
mycket frdn forutsdttningarna for fjarrvirmedistribution att liknande system for risk-
klassning som anvinds av vissa fjarrvirmebolag inte kan tillimpas p& gasbranschen.
Detta finns mer beskrivet i kapitel 7.1 ”Jamforelser mellan tre branscher”. Distribut-
ion av dricksvatten och avloppsvatten har betydligt mer gemensamt med fjarrviarme-
distribution, d&ven om det dven hér finns skillnader som péverkar instéllningen till for-
nyelse och underhdll av ledningarna och som gor att en del kunskap, teknik och meto-
der inte dr dverforbara till fjarrvarmedistribution.

3.4.1 Urval av intervjupersoner

Intervjupersonerna valdes med utgdngspunkt fran deras respektive roller. For att kun-
na fa en bild av hur planering av férnyelse- och underhall skots har bdde personer i
ledande befattningar med exempelvis ansvar for investerings- och underhallsbudgetar
intervjuats och personer som har insikt i och arbetar med riskklassning och fornyelse
och underhéll mer 16pande i verksamheten. For forteckning dver intervjupersoner och
dessas roller i organisationen, se Tabell 8.
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Foretag

Personer

Positioner

E.ON Varme Sverige AB

Vattenfall AB Heat Nordic

AB Fortum Varme samagt
med Stockholms stad

Kretslopp och vatten, Gote-
borgs stad

E.ON Gas AB

Asa Rosberg
Bjarni Jensson
Johanna Walterson
Gun Bjurling

Elisabeth Lindberg
Sven-Erik Olsson

Niclas De Lorenzi

Hans Jakobsson

Annika Malm

Frida Moberg

Dan Lilja

Distributionschef Region Syd

Natansvarig, Fjarrvarmedistribution
Malmé

Manager Grid Planning and Con-
struction, Vattenfall - NA-TGC

Skadeutredare
Underhallsplanerare

Planeringsingenjor

Chef, drift och underhall
Anlaggningschef
Anlaggningsansvarig

Stabschef, strategisk samordning

Projektledare

Anlaggningséagare

Intervjuerna genomfordes under varen 2015 pa plats hos respektive bolag. Varje in-
tervju genomfordes av tva intervjuare, varav en forde anteckningar. Inspelning av
samtalet gjordes ocksd, som stdd for minnet och som en mdjlighet till verifiering av
anteckningarna. Varje intervju tog mellan en och tvd timmar att genomféra. Komplet-
teringar av intervjusvar gjordes ocksa genom fornyad kontakt med intervjupersoner.
For intervjumanual, se bilaga 1.
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Detta avsnitt dr tankt att ge bakgrund till risk- och sarbarhetsbedémningar generellt.
Det inleds med definitioner av begrepp och termer och efterfoljs med beskrivning av
ett antal vedertagna metoder for risk- och sarbarhetsanalyser.

Varje bransch och varje system som en risk- och sarbarhetsanalys utfors for ar
unik. Ett fjarrvirmesystem bestdr av en rad komponenter vars sammanlagda funktion
ar beroende av dess olika bestdndsdelar. Olika komponenter dr exponerade for olika
typer av risker och dess konsekvenser skiljer sig beroende pad komponentens funktion,
lage etc. Ytterligare en svérighet for bedomning av statusen for ett fjarrvirmesystem
ar det faktum att det dr svért att inspektera dess faktiska kondition.

4.1 Begreppsforklaring

Risk kan definieras som en sammanvégning av sannolikhet och konsekvens for en
hindelse. Begreppet risk anvénds i regel enbart nér det finns en mdjlighet att en nega-
tiv hindelse kan intréffa (ISO/IEC Guide 73:2002). Enligt Kaplan (1997) kan risk de-
finieras som svaret pé foljande tre frdgor: Vad kan hdnda? Hur troligt 4r det att det
hénder? Vad blir konsekvenserna?

Riskkiilla — killa till potentiell skada eller en situation med potential till skada (IEC
1995). Enligt IEC (1995) finns det fyra olika typer av riskkallor: teknologiska risker,
naturolyckor, socialt orsakade risker och livsstilsrelaterade risker.

Sannolikhet kan uttryckas som ett virde mellan 0 och 1 déir 1 innebdr att en héndelse
helt sdkert intraffar. I risksammanhang anvinds ofta begreppet frekvens som ett métt
pa hur ofta en hindelse intrdffar under en viss tidsperiod (ISO/IEC Guide 73:2002).

Konsekvens — utfallet av en hindelse. Konsekvenser kan vara bade positiva och ne-
gativa men vid riskanalyser &r det oftast de negativa konsekvenserna som avses. Kon-
sekvenser kan utryckas bade kvalitativt och kvantitativt (ISO/IEC Guide 73:2002).

Riskanalys definieras enligt IEC som en systematisk anvindning av tillgdnglig in-
formation for att identifiera riskkéllor och bedoma risken for individer eller en grupp,
egendom eller yttre miljon (IEC-60300-3-9, 1995).

Riskbedémning — 6vergripande process for riskidentifiering, riskanalys och riskut-
virdering (ISO/IEC Guide 73:2002).

Riskvirdering/riskutvirdering innebir jamforelse av risknivd med etablerade risk-
kriterier (SS ISO 31000:2009).

Riskbehandling/riskmodifiering innefattar olika alternativ for modifiering av risker
samt implementering av valen. Exempel pd alternativ dr undvika risken, eliminera ris-
ken, ta risken eller 6ka risken for att kunna tillvarata en mojlighet, férdndra sannolik-
het eller konsekvens, dela risktagandet med annan part, behélla risken genom vil-
grundade beslut (SS ISO 31000:2009).
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Riskhantering kan enligt IEC (IEC-60300-3-9, 1995) indelas i tre steg: riskanalys
(A), riskvérdering (B) och riskreduktion/kontroll (C), se Figur 5 nedan. Riskbedém-
ning utgdrs av steg A och B tillsammans. I det forsta steget, riskanalys, definieras
omfattningen av analysen, inventering av riskkéllor gors, sannolikhet och konsekvens
skattas och berdkning av risk gors. I det andra steget, riskvdirdering, fattas beslut om
risken kan tolereras eller om atgérder for att minska eller eliminera risken erfordras. I
det tredje steget, riskreduktion/kontroll, fattas beslut om vilka dtgarder som ska vid-
tas. Atgirderna vidtas och fljs upp.

Riskanalvs (A) M \\,

¢ Definiion av omfatimng
Identfikation av nskema
Berikning av nsken

L 4
L]

Riskbedémning I
S Riskhantering I

Riskvirdering (B)

*  Beslut om nsk kan
tolereras eller g
Analys av alternativ

v

Riskredukdon/kontroll
(©)
Beshitsfattande

*  (renomforande
Orvervakning

F
L]

Figur 5: Riskhanteringsprocessen enligt IEC (IEC, 1995; Nilsson, 2003)

Riskhanteringsprocessen utgors enligt MSB (2011) av en inledande del, utgdngspunk-
ter, dar roller, ansvarsomraden, metoder och avgrinsningar bestims. Nista steg, risk-

bedomning, utgdrs av riskidentifiering, riskanalys och riskutvardering. I steg tre, sdr-

barhetsbedémning, gors en formagebeddmning och sarbarhetsanalys. Dérefter sker en
sammanstillning av resultat och slutsatser och sedan en riskbehandling déir planer for

fortsatt arbete och atgérder bestdms. Processen visas schematiskt i Figur 6 nedan.
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Fortsatt arbe-
te, atgarder,
planer mm

Riskbehandling

Figur 6: Riskhanteringsprocessen (efter MSB, 2011)

Sarbarhet - oférmaga att skydda sig mot konsekvenserna av en skadehidndelse. KBM
(2003) definierar sarbarhet som hur mycket och hur allvarligt ett system péverkas av
en hindelse samt att graden av sérbarhet bestdms av formégan att forutse, hantera,
motstd och aterhdmta sig fran héndelsen.

Sarbarhetsanalys - fragor att stdlla sig vid en sarbarhetsanalys 4r: Vad &r skydds-
vart? Vad kan hota det skyddsvirda? Hur sérbart dr det skyddsvérda? Hur ar forma-
gan att st emot och hantera péfrestningar pé det skyddsvérda? (FOI, 2011)

Robusthet — motsatsen till sarbarhet.

4.2 Skillnaden mellan riskanalyser och sarbarhetsana-

lyser
I grunden ér skillnaden mellan riskanalys och sérbarhetsanalys att man i riskanalysen
forsoker storleksbestimma risken medan man i sérbarhetsanalysen primért bedomer
svagheter i motstdnds-/hanteringsformagan (Hallin et al., 2004). I s&rbarhetsanalysen
ligger fokus pa konsekvenserna av olika hdndelser mer &n pa sannolikheten att hén-
delserna ska intriffa (FOI, 2011).

Riskanalyser ger en redovisning av identifierade skadehéndelser och hidndelsernas
sannolikhet och konsekvenser. Syftet &r att skapa ett underlag for beslut om hur ris-
ken ska hanteras. Syftet med sérbarhetsanalyser &r att identifiera svagheter i formégan
att std emot pafrestningar i systemet och betydelsen av detta for verksamheten.

Eftersom det kan vara svért att i forvig identifiera alla typer av skadehéndelser el-
ler scenarier dr det inte alltid rimligt att enbart forlita sig pa riskanalyser. Sérbarhetsa-
nalyser dr anvindbara dven i system som inte dr vél avgrinsade eftersom de ger en in-
dikation om var bristerna i hanteringsférmagan finns aven om inte alla tdnkbara hot ar
identifierade.

En kombination av riskanalys och sarbarhetsanalys ger en bredare bas eftersom
bade olika typer av skadehédndelser och systemets sarbarhet inkluderas. Pa sé sétt for-
battras mojligheterna att 6ka formagan att hantera dven oférutsedda odnskade héndel-
ser.
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Tabell 9: Skillnader mellan riskanalys och sarbarhetsanalys. (Hallin Et al., 2004)

Riskanalys

Sarbarhetsanalys

Definitioner

Risk ar en sammanvégning av sanno-
likheten for en odnskad handelse och
de konsekvenser den kan ge upphov

till.

Riskanalys ar “systematisk anvéndning
av tillganglig information for att identifi-
era riskkallor och uppskatta risken for
individer, populationer, egendom eller
milj6”. (international Electrotechnical
Commission, IEC 1995, sid 11).

Sarbar handlar om att vara mottag-
lig for skada.

Sarbarhetsanalys granskar ofor-
magan hos ett objekt, system, indi-
vid, befolkningsgrupp m.m. att sta
emot och hantera en specifik pa-
frestning som kan harledas fran
inre eller yttre faktorer.

Syfte Att fatta beslut om huruvida en risk ska  Att identifiera svagheter | forméagan
kontrolleras/reduceras eller inte base-  att std emot olika handelser och
rat pa en beddmning av sannolikheten  analyseras dess betydelse for det
att en eller flera riskkallor kan ge upp- skyddsvarda systemet.
hov till en eller flera konsekvenser.

Resultat Sannolikhet och konsekvens. Brister i hanteringsférmagan.

Lamplighet Vid analys av val avgransade system. Vid analys av 6ppna och komplexa

system.
4.3 Riskanalysmetoder

Det finns olika huvudtyper av riskanalysmetoder: kvalitativa, halvkvantitativa och

kvantitativa. Kvalitativa riskanalysmetoder anvénds primért for att identifiera riskkal-
lor och beskriva skeenden vid olika forutséttningar. En kvalitativ form av rangordning
kan gdras om matt som stor, liten etc. anvénds. Exempel pé kvalitativa riskanalysme-

toder 4r HazOp, What-If, checklistor, grovanalys.

Halv-kvantitativa riskanalysmetoder &r ndgot mer detaljerade i sin uppbyggnad én
de kvalitativa metoderna i den bemarkelsen att de innehdller inslag av numeriska maétt
eller storleksordningar pd konsekvenser och sannolikheter for att en odnskad hindelse
ska intrdffa. Exempel pd matt dr frekvensintervall som t ex 1 gang/1-10 ar, 1 gng/10-
100 &r, 1 gang/100-1000 ar etc. Exempel pa riskanalysmetoder dr grovanalys, riskma-
tris.

Kvantitativa riskanalysmetoder dr helt numeriska. Risken berdknas genom att san-
nolikheten for en hindelse multipliceras med konsekvensen (t ex antalet personer som
omkommer eller kostnaden vid skada) och risken kan da uttryckas t ex som forvéntat
antal doda per ar eller kostnaden per &r till f6ljd av en viss verksamhet. Exempel pa
riskanalysmetoder i denna kategori d&r QRA (Quantitative Risk Analysis) som &r van-
lig inom processindustrin.
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7: Olika typer av riskanalysmetoder (Nilsson, 2003)

Den generella arbetsgangen vid riskanalyser dr enligt Nilsson (2003):

1.
2.
3.

5.
6.

Definition av systemet och omfattningen av riskanalysen.

Identifiering av riskkallor.

Riskuppskattning — analys av frekvens och konsekvens. Skattningen kan bas-
eras pa statistik, logiska system eller expertbedomningar.

Verifikation — kontroll av avgrinsning, antaganden, metod, data och reprodu-
cerbarhet.

Dokumentation av riskanalysen.

Kontinuerlig uppdatering av analysen.

Nedan beskrivs ett urval av olika riskanalysmetoder.

4.3.1 Grovanalys/preliminar riskanalys/PHA

Grovanalys, som dven kallas for prelimindr riskanalys eller PHA, &r en riskanalysme-
tod som vanligen anvénds for att identifiera riskkéllor i tekniska system utan att ta
hinsyn till detaljer. Syftet 4r att f4 en grov uppfattning om vilka risker som behover
analyseras vidare. Analysen inleds med brainstorming och kan kompletteras med an-
viandning av checklistor. Personer som har kunskap om de aktuella systemen fér efter
identifieringen beddma sannolikhet och konsekvens for var och en av de identifierade
riskerna och pé sé sitt erhalls ett underlag for véardering av riskerna. Metoden &r
snabb och flexibel och kan ge underlag for fortsatt arbete. Resultatet dr dock beroende
av analysgruppens kunskaper, erfarenheter och arbetssitt. Nedan visas ett exempel pd
resultat frdn en grovanalys.
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GROVANALYSSCHEMA
Identifierad Mojliga orsaker Konsekvenser Kommen- Riskvardering Konsekvens Rekommen-
risk/ tarer derade
scenario Sannolikhet H M E atgarder
Kollision « Vaghomur « Personskador 3 4 1 2 Planskilda
tag/bil funktion » Materialskador korsningar
« Tagforare kor e« Trafikstopp
mot rott
Ursparning  « Underméligt  « Explosion 1 5 2 5 Fordjupad
av gasol- underhall « BLEVE riskanalys
vagn « Sabotage « Personskador kravs
» Tagforare » Materialskador
hdller forhog e Trafikstopp
hastighet
Ursparning o Underméligt e« Spridning av 2 5 3 4 Fordjupad
av vagn med underhall toxisk gas riskanalys
svaveldioxid e« Sazbotage kravs
« Tagforare
héller for hog
hastighet

Figur 8: Exempel pa grovanalysschema. (MSB, 2011) - H-Halsa, M-Milj6, E-Egendom

4.3.2 Riskmatris

En riskmatris kan anvéndas for att redovisa resultatet fran exempelvis en grovanalys.
Sannolikheten &skadliggdrs lings den ena axeln och konsekvensen askadliggors pa
den andra axeln. Acceptanskriterierna kan uttryckas med olika farger. Generellt anses
risker i nedre vinstra hornet acceptabla och risker i 6vre hogra hornet oacceptabla.
Omradet ddremellan brukar bendmnas ALARP-omrédet (As low as reasonably prac-
ticable) dér riskerna ska reduceras s langt det ar rimligt. Detta innebér att det vid
grovt oproportionerliga forhdllanden mellan kostnad och nytta inte nédvéndigtvis &r
skaligt att vidta &tgdrder. I riskmatrisen nedan ges exempel pé kategorier av sannolik-
het och konsekvens for en semikvantitativ analys. (Se till exempel Rdddningsver-
ket/MSB, 2003.)

4.3.3 HAZOP

Hazard and operability studies anvidnds framforallt inom processindustrin dér syste-
met delas upp i vl avgransade delar. Mojliga avvikelser fran normala férhallanden
identifieras med hjélp av en lista med ledord som t ex inget, hdogre, ldgre, motsatt. For
varje analyspunkt gés listan med ledord igenom och processparametrar som t ex
tryck, temperatur och flode studeras. Metoden ér tids- och resurskrdvande men syste-
matisk och beaktar bdde tekniska fel och operatorsfel. (Se till exempel Réddningsver-
ket/MSB, 2003.)
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Sannolikhet

Mycket sannolikt
1 eller fler ggr per ar

1 géng per 1-10 ar

Sannolikt
1 gang per 10-100 ar

Riskmatris

1 géng per 100-1000 ar
Liten sannolikhet
<1 gang per 1000 ar
Konsekvens 1 2 3 4 5
Personskador Skada som Risk for be- | Bestaende Fara for en- | Fara for flera
inte ger be- | staende men for fle- | staka déds- | dodsfall
staende men for en- | ra personer | fall
men staka per-
son
Ingen sane- | Enkel sane- | Enkel sane- | Svarsane- | Svar sane-
Miljéskador ring, liten ut- | ring, liten ut- | ring, stor ut- | ring, liten ring, stor ut-
bredning bredning bredning utbredning bredning
Materiella skador <0,1 0,1-1 1-10 10-100 >100
Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr

4.3.4 What-If?

”What-if’-metoden utvecklades under 1960-talet inom olje- och kemiindustrin. Meto-
den innebdr att riskkéllor identifieras genom att véirdera f6ljderna av oplanerade hén-
delser i det studerade systemet. Analysen startar med brainstorming kring vilka o6ns-
kade héndelser som kan intriffa i systemet. Avvikelser fingas upp genom att man
stéller frdgan ”Vad hidnder om...?” Metoden kan anvindas i alla skeden bade for nya
och befintliga system och metoden pdminner om grovanalys. Analysgruppens erfa-
renhet och kreativitet avgdr hur bra resultatet blir. (Se till exempel Rédddningsver-
ket/MSB, 2003.)

4.3.5 FMEA/FMECA

Failure Mode Effect Analysis (FMEA) och Failure Mode Effect and Criticality Ana-
lysis (FMECA) innebér att ett system delas upp i delsystem och komponenter ner till
onskad detaljeringsnivd. Tabellering sker av utrustningsdelar, delarnas avsedda funkt-
ion, delarnas mdjliga felfunktion, felorsak, varje felfunktionseffekt péd systemet och
en uppskattning av hur kritiska effekterna (géller FMECA) ér avseende risken for
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skador. Felfrekvens, konsekvens och sannolikheten for upptickt graderas utifran for-
utbestdmda kategorier/skattningsskalor. Genom att multiplicera graderingstalen for
felfrekvens, konsekvens och sannolikhet for upptéckt erhélls ett riskprioriteringstal.

Enhet:omrérare inklusive motor. Datum:00002002  Utférdare:NN
Funktion Fel- Felorsak Feleffekt F A UR Rekommen-
funktion aktuelit/gverordnat system derade atgérder
Omrdrning Ingen Motor Homogenisering 5 5 2 50 Indikation pa att
och bland- eller gérej. blir ofullstédndig. motor gar bér
ningavolje-  otill- Felaktig produkt finnas pa kontroll-
produkteroch rdcklig Impeller till fardiglager. panel.Virdera
tillsatser till om- lossnat  Upptécks vid lab- belastnings-
homogen rérning.  frdn axel. testav produkt. matare.

fardig produkt.

F- motsvararfelfrekvens. A- motsvarar alharlighet avfel U - sannolikhet far upptickt. R - produkten:FxAxU.

Figur 9: Exempel pad FMEA-analysprotokoll. (Raddningsverket/MSB, 2003)

4.3.6 Handelsetrddsanalys

Héandelsetrddsanalys kan anvindas for att bestimma vilka skadehéndelser som en gi-
ven utlésande hindelse kan leda till. Metoden ger en grafisk presentation och det dr
mojligt att berdkna sannolikheter for sluthdndelser, se exempel nedan. Riskanalysme-
toden ger en god dverblick 6ver mdjliga scenarier men kan vara resurskrdvande. Me-
toden kan anvindas bade kvalitativt och kvantitativt.

Sprinkler Brandgasventilation Skadekostnad Sannolikhet

0,
80 %
Fungerar
Fungerar ¢ I 25% . 0Kk 02
Brand uppkommer
Fungerar 75 % 350 kkr 0,15
— 20%
Fungerar ¢
0,
Fungerar ¢j 2% 600 Kkr 0,05
Summa: 1,00

Figur 10: Exempel pa handelsetrad for brandutveckling i ett rum (Nilsson, 2003)
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4.3.7 Feltrddsanalys

Feltrddsanalys innebdr att orsaker till en given skadehindelse bryts ner till 6nskad de-
taljnivd genom att identifiera kombinationer av felhandlingar och felfunktioner och
sannolikheten for topphéndelsen kan beréknas. Metoden som kan anvéndas bade kva-
litativt och kvantitativt &r mycket komplex och kriaver god metodkundskap.

I |

Aiafind Infléde eller
NG varmnin
blockerad Lppa/ karl D
Q ELLER @ ELLER
[ 1 1 | |
Vatska i \entilations- | | Ventilations- et S
ventilations- tank or Inﬂo_cje till Uppvarmning
= 5 karl av karl
ror blockerad gensatt
O O O 0 O
ELLER
[ ]
Produkt Tryckluft Anga

< o O

Figur 11: Exempel pa feltradsanalys. (Raddningsverket/MSB, 2003)

4.4 Sarbarhetsanalysmetoder

Sett ur ett internationellt perspektiv har ett stort antal myndigheter utfardat standarder,
manualer och vigledningar for sdrbarhetsanalyser for infrastruktursystem exponerade
for externa hot. Generella delsteg som beskrivs i dessa sammanfattas av Abrahamsson
och Magnusson (2004) som:

1. 7lIdentifiera kritiska resurser (KR) i form av komponenter, noder etc.
Identifiera vad som skyddar och stoder KR.
Identifiera och kategorisera hoten.
Identifiera och analysera sdarbarheter.
Bedém risk och bestim prioritering for skydd av KR.

6. Identifiera dtgdrder, kostnader och trade-offs.”
De modeller for sdrbarhetsanalys som finns idag i Sverige ar frimst utvecklade for
kommuner och myndigheter. Metoderna dr ofta integrerade risk- och sérbarhetsana-
lysmetoder. Exempel pa metoder &r ROSA, MVA, IBERO och FORSA. Det finns
stora likheter mellan metoderna men de lagger olika stor vikt vid olika delar i analy-
sen. Ett annat verktyg som kan anvéndas for att analysera sarbarheten i ett system ar
nétverksanalys. Nedan beskrivs ett urval av risk- och sarbarhetsanalysmetoderna.

SR W
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4.4.1 ROSA

Risk- och sarbarhetsanalysmetoden, ROSA, har utvecklats genom ett samarbete mel-
lan Krisberedskapsmyndigheten, lansstyrelsen i Kronobergs lan och Viaxjé kommun.
Metoden betonar riskhanteringsprocessen starkt men dr sirbarhetsorienterad och utgar
ifrdn hypotesen att det inte gér att identifiera alla tdnkbara hot och skadehéndelser pa
forhand. Tanken é&r att analysarbetet ska técka en stor del av de hot och risker som
kan forvéntas forekomma. Nar arbetet dr forankrat hos ledningen gors en kvalitativ
grovanalys med identifiering av hot och risker och skattning av sannolikhet och kon-
sekvens. Resultatet ligger till grund for val av scenarier att gd vidare med. Scenari-
erna utvecklas och djupanalyser utfors. Atgirdsforslag tas fram och beslut fattas i led-

ningen.
Respektive Ledni
edningen
verksamhet \ g
Forankring i ’(Identlﬁermg Val av Utveckiing Djup- ( Atgards-
» avhot & . av b Beslut
ledning . scenarier . analyser forslag
risker scenarierna
Skyddsvarda varden,  Utifran Utifran Iden egna Utifran de Genom Utifran
objekt & funktioner kvalitativa sdrbarhetss verksamheten framtagna samman- atgards-
med mera kriterier aspekter  ellerisamarbete scenarierna stallning av forslagen
identifieras med andra resultatet

Figur 12: ROSA-metoden (MSB, 2011).

4.4.2 MVA

Mangdimensionell verksamhetsanalys, MVA, dr en processinriktad metod for att ana-
lysera forvaltningars och organisationers sérbarhet ur ett brett perspektiv. Metoden ar
utvecklad av en forskargrupp vid Lunds universitet i samverkan med Krisberedskaps-
myndigheten och ett antal kommuner.

Metoden dr scenariobaserad och utfors i seminarieform. I det forsta steget, platt-
form, skapas en gemensam bas genom att arbetsgruppen inventerar skyddsvirda ob-
jekt, funktioner, vdrden och beroenden. Scenarier med negativ paverkan identifieras
och sannolikhet och konsekvens skattas. Resultatet ligger till grund for val av scena-
rier for sarbarhetsanalysen. I nésta steg, analys, genomfors en sarbarhetsanalys av det
utvalda/de utvalda scenariot/scenarierna dér hanteringsforméagan och mojlig felut-
veckling bedoms. I dterkopplingsfasen sammanfattas resultatet. En sammanfattande
beddmning av krishanteringsformégan redovisas och atgéirdsforslag tas fram. (MVA-
metoden & MSB, 2011).
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Plattform Aterkoppling Seminarier

I
' I |
1. Skyddsvart 4. Sarbdrhetsanaly 6. Aterkopplingsseminarium
2. Riskobjekt och s f 7. Risk- ogch sarbarhetsrapport
riskkillor it med hgndlingsplan
3. Oonskade :
| | i
| > | > i =
Okad krishanteringsformaga
RGANISATIONSUTV I
i R Forbattrad sakerhetskultur
| i !
I I |
v v v
Mallar Mallar Mallar RSA-rapport

Figur 13: MVA-metoden. (MVA-metoden)

4.4.3 IBERO

Instrument for beredskapsvérdering av omradesansvar, IBERO, har utarbetats av
lansstyrelsen i Stockholms ldn med stdd av Krisberedskapsmyndigheten och i samar-
bete med Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) och Lunds universitet. IBERO &r ett
scenario- och IT-baserat verktyg for risk- och sérbarhetsanalyser. En arbetsgrupp for-
mulerar olika riskscenarier baserat pd resultat av inventering av hot mot skyddsvirda
faktorer. Verksamhetens hanteringsformaga i krishanteringsprocessens olika delar,
héndelsens konsekvenser for verksamheten samt eventuella foljdhéndelser eller f61jd-
verkningar pé angrinsande samhillssektorer analyseras for de olika hidndelser som
studeras. Det finns mdjlighet att jimfora olika verksamheter om analysen genomfors
pa en hogre nivd och pé sé vis studera vilka effekter verksamheternas hanteringsfor-
maga och konsekvenserna kan ha pa hogre nivéer.
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Hot och resurser

Skyddsvérda faktorer
Hot mot skyddsvérda
faktorer

Resurser for att motsta
och hantera hot

Figur 14: IBERO (Lansstyrelsen)

4.4.4 FORSA

RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV

FJARRVARMENAT
ANALYS AV OLIKA SYNTES
HANDELSER
Handelse A
Hindelse B S_}.UTSA'[SER
andelse FOR AKTOREN
Handelse C
Generell ormaga
Hindelse D Beroenden
Orsaker
H S Folidhandeker
Hanteringsformaga,
konsekvenser, Atgélder
orsakeroch Ltk
S fdhandelser :
v
I 228y

LANSSTYRELSEN
1STOCKHOLMS LAN

FOLI:s modell for risk- och sarbarhetsanalys, FORSA, &r en kombination av en sce-
nariobaserad och en systembaserad metod. Metoden &r indelad i sex stycken block
som vart och ett innehaller ett antal frigor som aktorerna ska besvara. Block I innebar
verksamhetsbeskrivning dér bland annat prioriterade ataganden, samhallsviktig verk-
samhet och kritiska beroenden identifieras. I block 2 identifieras oonskade handelser
samt sannolikhet och konsekvens for hidndelserna. Osékerheter i bedomningarna be-
handlas ocksa i detta steg. I block 3 behandlas bland annat de kritiska beroendenas
sérbarhet, formagebedomning avseende de prioriterade dtaganden samt krishante-
ringsformégan. Block 4 omfattar atgérder, redan vidtagna atgérder, atgérder som hél-
ler pa att genomforas och vilka ytterliga atgérder som skulle kunna genomforas. I
block 5 dokumenteras analysen. I block 6 fattas beslut om vilka &tgédrder som ska ge-
nomforas och hur man i 6vrigt ska ga vidare i den egna verksamheten.
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'd ~ F
| "

Figur 15: FORSA (FOI 2011)

4.4.5 Natverksanalys

Nétverksanalys kan anvindas for att analysera sérbarheten i savil sociala som tek-
niska system. Systemet representeras av en ndtverksmodell uppbyggd av noder och
lankar mellan noderna. Nétverksmodellen kan anvéndas for att analysera olika typer
av pafrestningar pa systemet som till exempel slumpmdssiga attacker eller riktade at-
tacker. Slumpmaéssiga attacker kan tinkas efterlikna ett “vardagsfel” i ett natverk och
utfors genom att sla ut noder eller ldnkar i ndtverket. Riktade attacker kan anvéndas
for att simulera en avsiktlig attack dér de delar av nédtverket som é&r viktigast for den
totala funktionen hos nétverket slas ut. Allteftersom simuleringen av attacker mot nét-
verket pagar méter man hur sammankopplingen av nétverket paverkas (Johansson &
Jonsson, 2007).

Ett vanligt métt pa sarbarhet i ndtverk ar nédtverkets diameter vilken definieras som
den ldngsta kortaste vagen mellan nétverkets nodpar. Sarbarheten hos nitverket kan
analyseras genom att exempelvis studera hur stor andel av nétverket som maste slés
ut for att en viss reduktion av nétverkets sammankoppling ska ske eller hur stor pa-
verkan pa sammankopplingen blir (Johansson & Jénsson, 2007).

I Figur 16 nedan ges ett exempel péa en enkel ndtverksmodell. Om komponent C
utgdr den enda inmatningsnoden och komponent C fallerar kan distributionen av re-
surser inte na nadgon av de ovriga noderna i nitverket. Om komponent A fallerar pa-
verkas bade nod A och nod E men ingen av de &vriga noderna.
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Figur 16: lllustration av ett enkelt natverk. (Johansson & Jonsson, 2007)

Ett tillampningsomréde for ndtverksanalys &r risk- och sérbarhetsanalyser for tekniska
infrastruktursystem. Verktyget har bland annat anvénts for att analysera sérbarheten i
eldistributionssystem (Johansson & Jonsson, 2007).

4.5 Regler kring risk- och sarbarhetsbedomningar i

fjarrvarmeverksamhet
Det finns i dagsldget inga krav pé att risk- och sérbarhetsbeddmningar maste utforas i
fjarrvirmeverksamhet, med undantag for en del regler inom arbetsmiljdomradet (se
avsnitt 4.5.1). Energimyndigheten (Oversiktlig risk- och srbarhetsanalys av energi-
forsorjningen, 2014) konstaterar att det inte heller finns ndgra nationellt utformade
funktionskrav eller krav pa robusthet avseende fjarrvirmeforsorjningen eller ndgra
krav pé risk- eller krisplaner for samhéllsviktiga anvindare.

Sarbarhetsaspekter behandlas i energimyndighetens rapport "GSN Energi — Nuli-
gesanalys inom varmeforsorjningen”, som innehéller en genomgéng av grundlég-
gande sdkerhetsnivaer (GSN). GSN definieras som den ldgsta niva av funktionalitet
och sdkerhet som bor rdda oavsett hindelse eller pafrestning pd samhéllet (Samhillets
krisberedskap — stirkt samverkan for 6kad sakerhet, Regeringens skrivelse
2009/10:124). Rapportens slutsats dr att det finns vildigt fa strikta funktionskrav for
fjarrvarmeforsorjningen. Forutom det ndgot perifera kravet pa beredskapslagring av
olja har foljande tvd krav identifierats:

*  Funktionskrav som dr inarbetade i avtal mellan fjarrvirmebolag och vissa
samhaéllsviktiga kunder
* Funktionskrav som dr inarbetade i avtal mellan fjarrvirmebolag och entrepre-
norer
For elndtsverksamhet finns en striktare reglering, dels generellt vad géller koncess-
ioner och intéktsramar och dels specifikt vad géller risk- och sérbarhetsanalyser. En-
ligt Ellagen (1997:857) ska den som bedriver elnitsverksamhet arligen upprétta och
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till ndtmyndigheten inldmna dels en risk- och sérbarhetsanalys avseende leveranssé-
kerheten och dels en dtgérdsplan som visar hur leveranssékerheten ska forbéttras (3
kap 9c). Ellagen har ocksa ett specifikt leveranssidkerhetskrav som innebér att avbrott
inte far dverstiga 24 timmar (3 kap 9a). Aven ersittning till elanvindare vid avbrott
regleras 1 Ellagen (10 kap). For samtliga av elbranschens aktorer, det vill sdga elnéts-
foretag, elproduktionsforetag och elhandelsforetag, stéller sedan &r 2012 Elbered-
skapslagen krav pa uppréttande av risk- och sarbarhetsanalyser avseende sakerheten
inom den egna verksamheten. Naturgaslagen stéller inga motsvarande krav pé natur-
gasmarknadens aktorer. Daremot finns for naturgas och VA, precis som for fjérr-
viarme, krav pa tekniska riskanalyser i olika normer och foreskrifter.

4.5.1 Arbetsmiljékrav
Inom omradet arbetsmiljo finns ett antal regelverk som ér tillimpliga for fjarrvirme-
branschen och som innehaller olika former av riskbedomningar. Arbetsmiljokraven dr
beskrivna i Svensk Fjarrvarmes Arbetsmiljohandbok. Olika sékerhetskrav som &r mer
kopplade till fjarrvirmesystemet i sin egenskap av trycksatta rorledningar stélls i nig-
ra av Arbetsmiljoverkets foreskrifter, framfor allt:

* AFS 1999:4 Tryckbérande anordningar

* AFS 2002:1 Anvéndning av trycksatta anordningar

* AFS 2005:2 Tillverkning av vissa behéllare, rorledning och anldggningar

* AFS 2005:3 Besiktning av trycksatta anordningar
Den andra av de fyra foreskrifterna behandlas i viss man i Arbetsmiljohandboken. En
sammanfattning av tillimpningen av de tvé sista foreskrifterna inom fjarrvirmeverk-
samhet ges i ”Tillverkning och besiktning av fjarrvirmesystem” fran Svensk fjarr-
varme.

Enligt AFS 2002:1 géller att innan en trycksatt anordning (till exempel ett fjarrvar-
mesystem) tas i bruk, ska en riskbedomning genomforas och dokumenteras. I denna
ska dels inga en beddmning av de risker som anldggningen innebér och dels en be-
domning av hur omfattande den fortldpande tillsynen ska vara. Det resulterande pro-
grammet for fortlopande tillsyn ska f6ljas och dessutom uppdateras minst arligen.
AFS 2005:3 stiller formella krav pa aterkommande besiktning vart sjétte ar av fjérr-
varmeledningar med dimension DN 250 eller hogre (vid tryckklass 16 bar).
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5 ANALYS AV SKADESTATISTIK

Det finns i dagsldget ingen sammanstilld aktuell skadestatistik dver fjarrvirmeled-
ningar. Svensk Fjarrvirme har nyligen dterinfort insamling av skadestatistik efter ett
uppehall pd mer 4n ett decennium, men data for arets insamling finns &nnu inte sam-
manstélld. Den statistik som finns att tillga utgdrs av frén tidigare insamling fran
1983 fram till 2003. D4 mycket av dagens ledningar faktiskt kommer fran denna tids-
period, kan det 4nd4 vara intressant att analysera den tidigare statistikens trender nir
det giller skadebendgenhet for olika ledningstyper.

Mellan aren 1983 och 1997 sammanstélldes statistiken i rapporter som utkom
varje ar. Utifrdn dessa papperskopior har vi kunnat sammanstélla en del uppgifter.

1997 slutade Varmeverksfoéreningen att sammanstélla statistiken i rapportform och
den insamling som gjordes dérefter och fram till 2003 finns endast att tillga i form av
rédata. Vi har fétt ta del av denna rddata och kunnat gora nagra mindre analyser 4ven
utifrén detta material.

I Figur 17 redovisar vi skadebenidgenhet som antal skador per kilometer lednings-
langd uppdelat som ett medelvirde for aren 1987 till 1997 {or de ledningskategorier
som har funnits med i statistiken i statistikrapporterna fran 1983 till 1997. D4 katego-
rierna har dndrats 6ver tid har nagra kategorier fatt laggas ihop. Utifran denna nya ka-
tegoriindelning har endast dren 1987 till 1997 kunnat sammanstéllas pé ett (férhopp-
ningsvis) rittvisande sétt.

Medelvarde skada/km for tidsperioden 1987-
1997 for olika ledningstyper

0,25
0,2
0,15
0,1
- AEnAnlm
0
Medelvarde
B Plastror fast B Plastror flexibel Betongkulvert
B Asbestcementkulvert ® Stalrérskulvert Halrérskonstruktion

W Kammare + ovrigt

Figur 17: Skadebenagenhet (skada per km ledning) for olika typer av ledningar. Me-
delvarde for perioden 1987-1997
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I diagrammet gar att utldsa att de mest skadebenégna ledningstyperna under perioden
forefaller vara plastrorskulvertar i form av hélrorskonstruktion samt fast installerade
plastror.

Om skadebendgenheten istillet redovisas ar for ar for samma period, visar ana-
lysen att skadebenéigenheten var hdgre i borjan av perioden én i slutet for de flesta av
ledningstyperna, se Figur 18.

Antal skador per kulvertlangd uppdelat pa
ledningstyp aren 1987-1997

0,40
0,35

0,30 /
0,25
0,20 Va

0,15

0,10 N

0,05 \/

0,00
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
e DPlastror fast e DPlastror flexibel Betongkulvert
e Asbestcementkulvert === St3lrérskulvert Halrérskonstruktion

e Kammare + ovrigt

Figur 18: Antal skador per ledningslangd i km uppdelat pa ledningstyp.

For betongkulvertar, asbestcementkulvertar och andra ledningskonstruktioner som
under denna period inte har byggts ut i ndgon hdgre utstrackning skulle detta kunna
forklaras av att vissa typer av fel mérks av redan inom nagra 4r efter forlaggningen
och att dessa fel darfor redan hunnit atgérdats. P4 sé satt skulle problematiska led-
ningar redan ha hunnit utsorterats eller lagats.

Men dven for plastmantlade ledningar forefaller skadebendgenheten ha minskat
under perioden, detta trots att en stor utbyggnad har skett under denna period och en
del tidiga fel borde ha kommit i dagen.

I Figur 19 redovisas av fjarrvirmebolagen angivna langder fjirrvirmeledning un-
der perioden 1987-1997. Har kan man da se att fast installerade plastrorskulvertar har
byggts ut kraftigt under perioden i jimforelse med andra ledningstyper.

56



RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV
FJARRVARMENAT

Angiven langd (km) fjarrvarmeledning uppdelat
per kulverttyp och ar
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== Plastrorskulvertfast === Plastrorskulvertflexibel
Betongkulvert == ACE-kulvert
e Stilrorskulvert Halrorskonstruktion

e Kammare + ovrigt

Figur 19: Angivna langder fjarrvarmeledning uppdelat pa ledningstyp under aren
1987-1997. Figuren ar sammanstalld utifran uppgifter fran Varmeverksféreningens
rapporter om skadestatistik for angivna artal

Antalet inrapporterade skador for olika ledningstyper har ocksé analyserats utifran ra-
data fran skadestatistik for aren 1995 till 2003, se Figur 20.

Det forsta som méste kommenteras dr den missvisande trenden att skadorna skulle
ha minskat for alla ledningstyper frén 1998 till att vara nédstan noll 2003. Detta beror
inte pd ett sjunkande antal skador, utan pé att allt farre fjarrvirmebolag har ldmnat in
skadestatistik for dessa ar. Séledes &r det snarare sjdlva fordelningen av antal skador
mellan olika ledningstyper som kan vara intressant att titta pd i diagrammet. Den led-
ningstyp som har gett utlopp for flest inrapporterade skador ar fasta fjérrvarmeror.

o7



RISKHANTERING FOR UNDERHALL AV
FJARRVARMENAT

900

800
[ Ingen angiven ledningstyp

700 .
m Ovriga ledningstyper

600

Stalrorskulvert

500 W Kammare eller brunn

400 W Halrorskonstruktion

M Flexiblafjarrvarmeror
300
M Fasta fjarrvarmeror

200 B ACE-kulvert

100 M Betongkulvert

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur 20: Antal inrapporterade skador for olika ledningstyper till kulvertskadestatisti-
ken for aren 1995-2003 (Kalla: Radata fran Svensk Fjarrvarme som bearbetats av
Grontmij)

Avseende metoder att uppticka skador framgar det ur Figur 21 att nistan 80 procent
av alla rapporterade skador har upptickts pé ett av foljande tre sétt:

* Genom larmsystem

e Att det star vatten i kammare

* Tecken pa varm markbeldggning

100%

oo R NEENNNY

SR NE SN = Annat
B | .

80% o
W AngaUrVentror

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Termografering

W Vattenforluster

W VattenlFastighet

M Skademeddelande

M VarmMarkbelaggning

VattenlKammare

M Larmsystem

Figur 21: Hur ledningsskador upptéckts (Kalla: Radata fran Svensk Fjarrvdrme som
bearbetats av Grontmij)
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Skadeupptéckten skiljer sig &t beroende av ledningstyp. Skador pd betong- och as-
bestcementrorledningar upptéacks vanligen genom vatten i kammare (eller fastighet el-
ler &nga ur ventilationsror). For plastledningar dr det vanligast att skadorna uppticks
via larmsystem eller varm markbeldggning.

Som jamforelse med uppgifterna frén skadestatistiken kan ndmnas att en virdering
av sitt att uppticka skador i betongkulvert gjordes inom ramen for studien “Statusbe-
domning av betongkulvert” (Sernhed et al, 2012). I denna studie fick intervjupersoner
frén fyra svenska fjarrvirmenit gradera svarsalternativ kring olika sétt att uppticka
skador i betongkulvert. Se Figur 22.
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Figur 22: Vardering av satt att upptacka skador | betongkulvert (Kalla: Sernhed, et al,
2012)

Resultatet i Figur 22 ger en samstdammig bild med uppgifterna fran skadestatistiken.
Naér det géller orsaker till uppkomna skador s forefaller 70 procent av de rapportera-
de skadorna ha orsakats antingen av materialfel eller installationsfel, alltsa fel som
har byggts in redan vid forldggningen av ledningarna (se Figur 23).
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Figur 23: Skadeorsaker (Kalla: Radata fran Svensk Fjarrvarme som bearbetats av
Grontmij)

Det forefaller inte finnas ndgot enkelt samband mellan alder och skadefrekvens. Uti-
fran den tillgéngliga statistiken tycks istdllet ledningar fran femtiotalet och &ttiotalet
vara sérskilt skadebenédgen, se Figur 24. Eventuellt skulle detta kunna bero pé barn-

sjukdomar i nir ny ledningsteknik har testats och borjat anvéndas.
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1980-89 1990-2002

Figur 24: Under perioden 1995-2003 totalt antal rapporterade skador per mil kulvert
for kulvert med olika byggar (Kalla: Radata fran Svensk Fjarrvarme som bearbetats
av Grontmij)
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Vad géller attiotalskulverten 6verensstimmer detta med det som Andersson et al
(1999) skriver kring problem med skarvar i attitalskulverten i rapporten ”Underlag for
riskbedomning och val av strategi for underhéll och fornyelse av fjarrvirmeledning-

99

ar’:

“Under utbyggnadsboomen i bérjan pd dttiotalet, nér lingden av det svenska
fidrrvirmencditet tredubblades under en femdrsperiod, hamnade den nya led-
ningstypens svagaste link, skarven, i ett olyckligt ldge, som tyvirr har blivit
feltolkat i olika sammanhang. Vi var dd som nu i ett ldge ddr det forutsattes
att nodvindiga kunskaper och resurser for distributionssidan fanns — bdde
vad gdller material och utférande. Detta var dock inte fallet. Bdde pad kon-
trollant- och utférandesidan saknades utbildad personal. Pd grund av bris-
tande kunskap och bristande insatser for att dtgdrda detta byggdes mdnga i
onddan undermdliga skarvar. [...] Och fortfarande kan man se resultatet av
det intrdffade som en puckel med 6kad skadefrekvens for de aktuella dren i

fidrrvidrmeforeningens skadestatistik.”
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6.1 Jamforelser mellan tre branscher

I intervjuerna som har foretagits inom ramen for denna studie har tre branscher varit
representerade: fjarrvirme-, vatten- & avlopps-, samt gasbranschen. Den viktigaste
gemensamma nimnaren mellan dessa branscher for detta projekt 4r att verksamheter-
nas huvudsakliga tjanster géller distribution av media i nedgravda ror.

6.1.1 Olika férutsattningar

Avsikten med att samla erfarenheter fran tva nirliggande branscher har varit att un-
dersoka skillnader och likheter i forutsdttningar for ndtverksamheten, samt om det
finns metoder eller koncept for risk- och sdrbarhetsanalys som skulle kunna anvéndas
och overforas till fjarrvirmebranschen.

Vad giller VA-omrédet har i avsnitt 2.3.6 ovan kort beskrivits den ambitidsa
handbok “Handbok i fornyelseplanering av VA-ledningar” som tagits fram inom VA-
branschen. Man kan konstatera att delar av den metodik som beskrivs dr tillimpbar
dven for fjarrviarme. Frin resultaten som presenteras i kommande underkapitel kan
dven konstateras att VA-branschen och fjarrvirmebranschen i vissa fall anvénder
samma datorstdd i riskanalysarbetet. Emellertid finns dven vésentliga skillnader i for-
utsdttningar for ndtverksamheten som gor att en del av sittet att arbeta med fornyelse-
planering inte dr overforbar. Som exempel kan ndmnas:

* Incitamenten att hitta och laga lackor skiljer sig at: Det inte &r lika stora
kostnader forknippade med forluster av kallvatten i VA-nét som med forlus-
ter av varmvatten i fjarrvarmenét. Darmed &r incitamentet att hitta lickor och
undvika vattenforluster mindre i VA-branschen én i fjdrrvirmebranschen.

*  Mitt pa lidckage: For VA-verksamheten finns det inget bra sétt att kontinu-
erligt méta hur mycket vatten som lacker ut. I fjarrvirmenétet utgor vattnet
ett virmebédrande medium och vattnet i sig konsumeras inte utan ingér i ett
slutet system. Vid lackor forsvinner vatten fran det slutna systemet och nytt
behandlat fjarrvirmevatten méste tillsittas. Spadvattenvolymen mits och ge-
nom att veta natvolymen kan man fa fram vattenomséttningen over tid, till
exempel ett dr, och fa en indikation pd hur mycket vatten som lécker ut.

* Risker forknippade med liackor: Risker for att lickande kallvatten ska ge
upphov till skada péd ménniskor &r inte lika stor som vid hetvattendistribution,
vilket gor att de direkta riskerna for personskador inte véiger lika tungt i vér-
deringarna for VA-branschen. Daremot kan naturligtvis vattenméngder fran
huvudledningar inom vattendistribution ge upphov till stora materiella ska-
dor, trafikstdrningar, med mera.
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» Alder pé nit kopplat till underhallsbehov: VA-branschen ir dldre 4n fjirr-
varmebranschen och dérfor dr underhallsbehovet och reinvesteringsbehovet
mer uttalat i VA-branschen idag én i fjarrvarmebranschen. Det 4r egentligen
forst nu som vissa av de dldre fjarrvirmenéten borjar komma upp i alder och
dér en del av ledningarna nérmar sig ’bast-fore-datum”. Detta innebér dven
att det finns ett béttre statistiskt underlag att férhalla sig till for VA-branschen
kring hur ledningar aldras och konsekvenserna av detta.

* Majligheter till renovering av ledningar: Infodring (relining) har ldnge an-
viants som en schaktfri metod for att forldnga livslingden pa vatten- och av-
loppsror. Infodring innebér att réren rensas och infodras med nytt material
istéllet for att byta ut hela roren. I Sverige pdgar projekt med syfte att under-
soka mojligheterna att utnyttja relining for fjdrrvirmeledningar, men det ar
annu inte att betrakta som en kommersiell teknik. Problemet med relining for
fjarrvarmeror har framforallt varit att temperaturen i fjarrvirmerdren har varit
hogre @n vad den epoxi som anvénds inom VA-branschen tal.

Vid intervjun med E.ON Gas framkom négra vésentliga skillnader som gor jamforel-
serna kring hur beslut tas kring fornyelse av nit mindre intressant mellan gasnit och
fjarrvirmenit (och saledes arbetet med risk- och sérbarhetsanalys i detta syfte). Ex-
empel pa sddana skillnader &r foljande:

* Olika kravbild kring sidkerhetsaspekter: De hérdare regler kring sékerhet
som omgérdar gasverksamheten betyder lite hdrdraget att lickor inte far fore-
komma. Detta foranleder krav pa hardare kontroll av nétets skick for gasverk-
samhet jimfort med fjarrvarmeverksamhet. E.ON Gas jobbar kontinuerligt
med lacksokning med hundar i sitt ndt under cirka sju ménader per é&r.

*  Madjligheter till renovering av ledningar: Mgjligheterna till relining av gas-
ledningar gor att man har mycket béttre forutséttningar att renovera gasled-
ningar én fjarrvirmeledningar.

* Renoveringsbehov: I den del av Malmds gasnét som utgérs av det gamla
stadsgasnitet och som byggdes ut fran slutet av 1800-talet fram till 1965 &r i
princip 100 procent av ledningarna relinade under de senaste femton aren.

Da mojligheterna att renovera ledningar dr sd mycket béttre for gasledningar én for
fjarrvirmeledningar har detta alltsa bidragit till att renoveringar av nétet redan har
gjorts for en lang tid framét. Darmed blev fragestillningar avseende hur beslut tas for
byte av ledningar, samt hur man jobbar med riskklassning inte sérskilt aktuella. Nar
det giller planering och beredskap ur ett sdrbarhetsperspektiv kan det dock finnas
mycket att lara av gasbranschen.

Sammanfattningsvis gor vi, utifrdn resultaten fran intervjustudien och de skiftande
forutséttningarna for verksamheterna, beddmningen att potentialen att 6verfora kun-
skap om metoder for risk- och sarbarhetsarbete (och andra erfarenheter inom detta
omréde) ér relativt stor mellan VA-branschen och fjarrvirmebranschen, men betydligt
mindre mellan gasbranschen och fjarrvirmebranschen. Ddrmed kommer det i f6ljande
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analys finnas med en del input fran intervjun med Kretslopp och Vatten, men inte sa
mycket frén intervjun med E.ON Gas.

6.2 Leveranssakerhet

Riskklassning av fjarrvarmeledningar sker delvis med utgéngspunkt frén att ledning-
arna riskerar att inte langre kunna uppritthélla leveranserna av hetvatten till kunderna.
Man kan hérvid konstatera att det inte finns ndgon tydlig definition av vad som dr att
beteckna som ett leveransavbrott for fjarrvirme pa samma sétt som for elbranschen,
dér kunder har ritt till erséttning vid ett leveransavbrott som varar mer dn 12 timmar.
Fjarrvarmeleveransavtalen sédger normalt inte mycket om detta (se avsnitt 2.3.1). Som
konstaterades i avsnitt 2.3.3 dr det idag ovanligt att fjarrvirmeforetagen publicerar
matt pa leveranssikerhet och avbrottsfrekvens. Att sddana métt redovisats tidigare
men inte idag, bekrédftades under intervjuerna. En visentlig anledning torde vara bris-
ten pé enhetlig definition i kombination med det faktum att kunden ofta inte ens mér-
ker ett kort avbrott. Under stora delar av ret ger dven ldngre avbrott sig till kdnna
endast genom brist pd tappvarmvatten.

Det gér att tinka sig olika sétt att definiera ett avbrott — ingen leverans alls eller en
kvalitetsforsdmring, till exempel att tryck och temperatur understiger nivder som moj-
liggor kundens 6nskade inomhustemperatur eller varmvattentemperatur.

En forklaring till att uppgifter om att fjarrvarme har en leveranssékerhet pa till ex-
empel 99,8 procent inte anges skulle kunna vara att denna typ av information kanske
inte dr s& anvéndbar for en kund, eftersom den inte sé létt kan kopplas till konsekven-
ser for specifika kunder.

6.3 Generellt om de anvanda systemen for riskanalys
En kort sammanfattande beskrivning av hur de olika foretagen, utifrdn den informat-
ion som erhallits under de genomf6rda intervjuerna, anvénder riskanalyser och risk-
klassning, ges i detta avsnitt. Som tidigare ndmnts (avsnitt 6.1.1) finns ingen relevant
jémforelse att gora med E.ON Gas i detta sammanhang.

Allmint kan sdgas att &ven om olika system for att analysera bakomliggande data
anvinds, mynnar alla de anvénda systemen, utifrn indelningen i avsnitt 4.3 och Figur
7, ut i kvalitativa eller semi-kvantitativa metoder i form av riskmatriser. Exempel pa
anvindning av kvantitativa riskanalysmetoder, sdsom feltrddsanalys, forekommer
bland annat i rapporten Leveranssdkerhet (1992) som behandlar leveranssikerhet i
fjarrvirmenit, men forefaller inte ha kommit till ndgon omfattande praktisk anvénd-
ning.

6.3.1 E.ON Varme

E.ON arbetar med ett manuellt verktyg i Excel. P4 traditionellt sdtt vérderas sannolik-
het och konsekvens i en riskmatris som mycket liknar den som redovisas i Tabell 10.
Dock anvénder E.ON fyra nivaer — for sannolikhet &r dessa: osannolik (1), méjlig (2),
sannolik (3) och mycket hog (4) och for konsekvens: ringa (1), betydlig (2), allvarlig
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(3) och katastrofal (4). De tre rutorna hogst upp till hoger (med vérden 12 och 16) be-
doms som oacceptabla risker, se Figur 25.

Sannolikhet Riskmatris
Mycket hog 4
Sannolik 3
Majlig 2
Osannolik 1
1 2 3 4
Konsekvens
Ringa Betydlig Allvarlig Katastrofal

Figur 25: Férenklad princip for riskmatris hos E.ON

Systemet har anvénts sedan ar 2010 och man ser flera nyttor med detta systematiska
tillvigagdngssatt, bland annat underléttar det att fokus laggs pé rétt saker och matri-
sen utgor ett bra verktyg i samband med budgetarbetet. For tillfdllet innehaller risk-
matrisen 130 identifierade risker, varav 30 av dessa anses ligga pé en oacceptabel
niva. Det forebyggande underhallsarbetet fokuserar pa att tgérda dessa risker.

E.ON pépekar att riskklassning dven kan ha ett virde for att visa vilka delar av né-
tet (ofta stora delar) som &r oproblematiska och som man dérfor kanske inte behdver
Overvaka eller underhalla lika frekvent.

6.3.2 Vattenfall

Vattenfall anvinder sitt automatiserade verktyg IKOS som ett hjdlpmedel for lang-
tidsplanering. Anvdndningen kan fortfarande ses som ett utvecklingsarbete. Som be-
skrivs mer i detalj nedan, anvénds for nérvarande tre parametrar for sannolikhet for
ett ledningssegment: antal skador, skadefrekvens for ledningstypen, samt &lder. Para-
metern for konsekvens bestdims av den hydrauliska viktigheten som kommer frén be-
rakningar i ett natberdkningsprogram. Efter viktning av de ingdende parametrarna ger
systemet ett forslag pa ledningar som bor prioriteras vid utbyte.

6.3.3 Fortum

Fortums riskklassning ingér som en av delarna i framtagandet av fornyelseplaner.
Som framgar av Figur 26 utnyttjas d&ven annan information: féornyelsebehovsinformat-
ion fran anldggningsinformation, aktuell information om anlédggningsstatus, padverkan
pa leveransséikerheten med sirskild hdnsyn till viktiga kunder samt hur den aktuella
fornyelsen passar in i vrig planering.
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Som beskrivs mer i detalj nedan, bestdms sannolikheten for haveri i Fortums sy-

stem av en kombination av ledningstyp och alder (avsnitt 6.4.3.2). Konsekvensen be-
stims som en kombination av dimension och placering (avsnitt 6.4.3.3). Resultatet
blir en riskmatris (jamfor Tabell 10) med fem rader och fem kolumner.

Alder pa anlaggning

Kulverttyper
Antagen livslangd

Sannolikhet fér haveri
Konsekvens vid haveri

Ronderingsanmarkningar
Larmmaétning
Termografering
Ljudlyssning
Skadestatistik

Prioriterade / kansliga kunder
Redundans
MPC-anslutningar

Malnat
Utbyggnadsomraden
Produktionsanlaggningar

[Fdrnyelseplaner}

Figur 26: Fortums modell fér framtagning av fornyelseplaner (Kalla: AB Fortum

Varme samagt med Stockholms stad)

6.3.4 Kretslopp och vatten, Goéteborg

Kretslopp och vatten anvénder ett ganska stort antal parametrar for badde sannolikhet
och konsekvens. Metodiken utgar fran vad som beskrivs i "Handbok i fornyelseplane-
ring av VA-ledningar” och som sammanfattats i avsnitt 2.3.6. Den resulterande risk-
matrisen (Figur 27) anviinds pa ett intressant sitt. Atgirder vidtas for ledningar med
hogst riskvirde, det vill sdga ledningar i det 6vre hdgra hornet. Utdver detta har man
valt att infora utdkad 6vervakning av ledningar som innebér allvarliga konsekvenser
vid haveri d&ven om sannolikheten &r relativt 1dg. For ledningar med hog sannolikhet
for haveri, men mindre allvarliga konsekvenser, genomfors en kostnads-nyttoanalys
for att eventuellt, utifrdn ekonomiska motiv, kunna atgérda ledningen.
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Figur 27: Riskmatris hos Kretslopp och vatten, Géteborg (Kélla: Kretslopp och vatten,
Goteborg)

6.4 Parametrar som anvands i riskanalyser

Baserat huvudsakligen pa resultaten fran workshopen och pa de genomforda intervju-
erna har ett antal parametrar identifierats som kan utgdéra underlag for riskanalys. Pa-
rametrarna, som kan paverka sannolikhet eller konsekvens vid en riskanalys och som
av olika skil kan vara mer eller mindre ldmpliga att anvinda, beskrivs nedan.

6.4.1 Resultat frdn workshop

I workshopen undersoktes vilka parametrar som de inbjudna deltagarna tyckte hade
betydelse for riskbeddmningar. I Figur 28 visas anteckningar pa whiteboard fréan
workshopen.
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Figur 28: Anteckningar pa whiteboard fran workshop

Resultatet fran denna 6vning redovisas dven i Tabell 11. Parametrarna ar listade i fal-
lande ordning utifran gruppens uppfattning om vilka variabler som &r viktigast, upp-
delat pa sannolikhet och konsekvens.

Tabell 11: Workshopresultat: Parametrar som ansags viktiga vid riskanalyser i fjarr-
varmenat

Sannolikhet Konsekvens

Lednings- och komponenttyp Kansliga kunder
Overvakning Sektioneringsmdjligheter
Placering Rundmatningsmdjligheter
Vattenkvalitet Placering
Statusbedémning Dimension
Driftférhallanden Spéadvattenomsattning
Forlaggningssatt Arbetsmiljo
Skadestatistik

Alder

Erfarenhet och utbildning
Entreprendr (dokumentation och besiktning)

Det framkom vid denna prioritering att vissa variabler kan vara beroende av respek-
tive néts specifika forutsittningar, exempelvis om nétet dr nytt eller gammalt, om dér
finns speciellt kénsliga kunder osv. Vad som inte hanns med under workshopen, och
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som hade kunnat vara intressant, var att diskutera hur man ska ga till viga for att méata
och samla in métdata for de variabler som borde ingé i ett riskklassningssystem.

Varje parameter diskuterades sedan for sig for att fa en forstdelse av vad works-
hopdeltagarna lade in i de olika begreppen/parametrarna som foreslogs. Anteckningar
frén denna diskussion redovisas i Tabell 12.

Tabell 12: Sammanfattning av anteckningar pa tavla samt réstrakning

Parameter Kommentarer

Alder Latt variabel att definiera, men sager inte s& mycket om skick
Lednings- /kom- Medier6r, muffar, isolering mantelror

ponenttyp Fabrikat, ratt val av komponent, ratt byggt

(17)

Entreprendr -

(dokumentation &

besiktning)

Placering Markférhallanden, inom/utom fastighet, i korsning, i tunnel

(8) Forlaggningsdjup (ibland tummas det pa djupet: kan vara problem i

Vattenkvalitet

@)

Statusbeddmning,
samt tillstands-
kontroller och ron-
dering)

(4)

stadsmiljo, undvika sprangningar)

Narhet till vatten, elledningar: "Lackor vid korsande starkstromskablar
har féorekommit”, Vi har hittat en muff som var sonderkorroderad vid
korsande elledning”

“Det ar viktigt med ratt pH, syre salter mm i fjarrvdrmevattnet. Det finns
problem i vissa omraden.”

"Vattenkvalitén ar antagligen ett stérre problem fér mindre bolag”
"Inlackage av farskvatten kan ske i abonnentcentraler, detta kan paver-
ka vattenkvalitén negativt och orsaka foljdfel - framférallt i mindre pro-
duktionsanlaggningar som inte ar avvaxlade”

“Inlackage av farskvatten kan aven orsaka matfel (induktionsmatare)”.

“Rondering ger méjlighet att samla in fakta just nu.”

“Vi har olika ronderingsintervall beroende pa komponent”

“Vissa kammare ar utsatta vid regn”

“Vi har nivavippor i kammare. Vid kraftiga regn kontrolleras utsatta
kammare”

“Fuktlarm, signal fas ej in kontinuerligt, detta mats vid rendering”

“Rondering av betongkammare sker oftast genom att nagon gar ner i
kammaren. Hur sédkrar man att bedémningen blir objektivt?” Svar: "Be-
doémningen blir inte objektiv om inte precisa instruktioner ges”.

“Vi har temperatur och fuktmatning i kammare for matning av faktiska
forhallanden. Nar det regnade i héstas kunde det observeras pa mat-
ningen, vad ar normalt tillstand? Installerar &ven fuktband fér kontroll av
betongkulvert (precis som i Helsingborg)”
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Parameter Kommentarer

Skadestatistik "Vi ser stor vits med nationell skadestatiskrapportering. Det var en kata-
strof nar den lades ned. Det finns dven en nytta med nationell statistik
da man far ett matt pa andras skador vid kontakt med leverantérer och
entreprendrer som inte kan argumentera att "det ar bara i ert nat det ar

»

ett problem”.
“Vad géller fér den nya skadestatistiken? Vad utg6r indata for inrappor-
tering?” Svar fran Svensk Fjarrvarme: "Allt &r méjligt. Alla nivaer pa in-
matning ar mdjlig. Vissa uppgifter ar obligatoriska, andra inte.”

“Hur anvandbar var tidigare skadestatistik?” Svar fran Svensk Fjarr-
varme: Det far du fraga dem som har gjort budgetar i olika bolag hur de
anvant dem.” Svar (deltagare) "Statistiken kommer aldrig bli heltack-
ande (drémscenariot ar att vi kan anvanda statistiken som underlag till
vara riskbedémningar i fraga om sannolikhet*konsekvens)”

“Generell ledningshistorik ar viktig”

Overvakning “Larm — finns och fungerar larmtradar?”

(10) “Min erfarenhet fran diskussioner pa distributionsdagarna ar att det
finns problem med att larm inte kopplas och att larmritningar saknas”.
"Var rorleverantérs garantier galler endast da larm finns och anvands.
Numera ser vi till att larmritningar utférs. Garantikravet har medfért att
pengar finns till detta. | dagslaget ar det dock oklart hur larmen kontinu-
erligt skall 6vervakas”.
"Vi har larm, men de fungerar till stor del inte. Under en 10-ars period
fanns ingen som jobbade med larm. Idag har vi viss kontinuerlig larmo-
vervakning. Sedan larmansvarig anstalldes har 4-5 lackor hittats med
hjalp av larm.”
"Vi hade tidigare en larmansvarig. Vi har inte gravt pa alla larmindike-
ringar och har nu manga icke atgardade larm.”

"Med kontinuerlig 6vervakning fas tidig indikation pa lackor an vid ron-

dering.
Av deltagarnas bolag har majoriteten en utsedd person som ar larman-
svarig
Spadvattenom- "Min erfarenhet ar att det ar svart att veta vart férlusten av fjarrvarme-
sattning vattnet gar. Oftast beror férlusterna pa lackor/avtappningar i produkt-

ionen. | vart nat har vi natvolym pa 10 000 m3 och spadvattenmat-
ningen uppgar till ca 3 000 m3. Vi har inte tillsatt pyranin till fiarrvarme-
vattnet sa lange”

"En natomsattning ar inte ovanligt. Vi har 20 nat, den stérsta omsatt-
ningen ar tva natvolymer per ar.”

"Ar det mest lackor hos kundanléggning eller kulvert?” Svar (deltagare):
"Storsta forlusten ar oftast internt i produktionen.”

"Ravattenintrangning ar farligare for fjarrvarmesystemet”.

"Vi sitter ihop med Fortums fjarrvarmenat. De sager att vi tappar

75 m3/dygn. Vi har hittat en liten lacka.”

"Vi kan stéanga av vart nat mot Fortum for att mata egen forlust. Det har
férekommit att natet separerats for att utesluta lacka i vart nat.”
"Omsattningen av spadvatten ar bra nyckeltal, det kan visa pa férand-
ringar 6ver tid eller vid exempelvis fornyelse da det bér ge resultat pa
spadvattenmatningen.”

Driftférhallanden "Det har férekommit felaktig méatning av differenstryck fér pumpstyrning.
(tryck, temp) Detta innebar att det blev fér héga tryck i fjarrvarmesystemet.”
Laddning av nat “Upplevs problem med temperatursvangningar fran produktionsanlagg-

ningar?” Svar (deltagare): "Det férekommer utmattning av material (iso-
lering och stal).”

Forlaggningssatt "Det ar viktigt att veta hur ledning faktiskt ar forlagd (kallférlagg-
ning/varmfoérlaggning, dokumenterad faktisk konstruktion).”
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Parameter Kommentarer
Dimension "Sannolikheten for skada pa ledning ar stérre for stor ledningar an for
sma (relationen mantelarea versus tvarsnittsarea). Galler aven kallfor-
laggning.”
Nyttoindex "En utmatningsledning fran produktionsenhet har ett stérre nyttovarde
(4) an en mindre distributionsledning.”
Arbetsmiljo Risk for personskada

Tillganglighet (arbetsférhallanden varierar beroende pa trafiksituation,
tid pa dygn etc.)
Kéansliga kunder “Vi har distributionsmdéten med vissa kansliga kunder manatligen. Dar
(11) diskuteras planerade avbrott, besiktningar mm.”
“Energimyndigheten haller pa att identifiera en genomgang av sam-
hallsviktiga elanvandare. De har aviserat att Svensk Fjarrvarmes med-
lemmar kan beréras av kartlaggningen.”

Rundmatnings- -
mojligheter (re-

dundans)

(6)

Erfarenhet utbild-  “Det ar viktigt med systemkunskap, rutiner och att kompetensen ar god
ning hos medarbetare och ansvariga.”

Parametrarna delades upp med utgédngspunkt fran om de hade att géra med sannolik-
het for leveransavbrott eller konsekvens av leveransavbrott. En prioritering av vilka
variabler som ansdgs ha storst betydelse for riskklassning av ledningar gjordes genom
att deltagarna i workshopen fick sétta tvad poéng pd den variabel som de ansag viktig-
ast och en poing péd den nist viktigaste inom var och en av kategorierna sannolikhet
eller konsekvens. Aven rostresultatet redovisas i Tabell 12. Vissa parametrar fick inga
roster alls, medan andra fick flera. Den viktigaste variabeln inom kategorin ”Sanno-
likhet” anségs vara ”lednings/komponenttyp”. Deltagarna kunde rikna upp manga
svaga punkter och typer pd ledningar som i deras nit hade visat sig sérskilt skadebe-
ndgna. Nist viktigast ansags “0vervakning” genom fuktlarm vara. Med fuktlarm pa
ledningarna erhélls en helt annan 6verblick 6ver nitet in om man inte har fuktlarm.
Det gor nétet ’levande”, som ndgon deltagare uttryckte det. Har poéngterades ocksé
att fuktlarmet forstds maste fungera och att det krivs att ndgon person ansvarar for att
se till att systemet fungerar. I vissa nét prioriterades detta arbete, i andra inte. I dldre
kulvertar dér fuktlarm inte fanns installerat diskuterades mdjligheten att dra in fukt-
larm i efterhand.

For kategorin ”Konsekvens”, ansdgs variabeln “kénsliga kunder” vara viktigast.
Det framkom att vissa fjarrvirmebolag holl regelbundna mdten om leveranssikerhet
med sarskilt kinsliga kunder. Nast viktigast ansags variabeln ”sektioneringsmojlig-
heter” vara.

De i workshopen foreslagna variablerna ror ett brett spektrum av omraden att ar-
beta med i fjairvirmeorganisationen for att minska riskerna for leveransavbrott.

* Faktiska férhallanden som kan paverka rorens och komponenternas livs-
langd.

* Direkt eller indirekt information om ledningars skick genom statusbe-
domning, kontroller och rondering.
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Metoder for att avgora ledningarnas betydelse for leveranssikerheten.
Vikten av duktig och utbildad personal.
Organisationens formaga att analysera och gora kloka avviganden samt
den sarbarhet som en alltfor stor personbundenhet kan stélla till vid for-

lust av medarbetare.

Vikten av arbetssitt, regler och rutiner som gor att personal i filt inte ut-

satts for halsorisker.

Dessa frigestdllningar, som landar pé olika stéllen i organisationen for fjarrvirmedis-
tribution - frin styrelse och ledning ner till drift- och underhdllstekniker, innebar att

risk- och sarbarhetsarbete méste ske pé flera fronter samtidigt.

6.4.2 Anvandning av parametrar for riskklassning

De tre intervjuade fjarrvirmeforetagen arbetar alla med att pa olika sétt riskklassa
sina fjarrvirmeledningar. En sammanfattning 6ver de parametrar som anvénds i dessa

riskklassningssystem ges i Tabell 13.

Tabell 13: Huvudsakliga parametrar som anvands praktiskt for forebyggande under-
hall av de tre intervjuade fjarrvarmeféretagen

Alder

Ska-
dor

E.ON Varme

Vattenfall

Fortum

Finns inlagt i GIS och visas
automatiskt, men anvands
inte praktiskt

Finns inlagt i GIS och visas
automatiskt, men anvands
inte praktiskt (med undantag
for beslutet att aktivt bygga
bort inomhusledningar)

Anvands indirekt som para-
meter for konsekvens da ur
leveranssakerhetssynpunkt
viktiga huvudledningar och

ringledningar definieras

Speciella hansyn tas vid risk
fér avbrott

Registreras i GIS och an-
vands for manuella riskvar-
deringar

Anvands som paramet-
er for sannolikhet i GIS-
och underhallssyste-

mets langtidsprognoser

Anvands som parame-
ter for sannolikhet i GIS-
och underhallssyste-
mets langtidsprognoser

Hydrauliskt viktiga led-
ningar anvands som pa-
rametrar fér konse-
kvens. Inte nédvandigt-
vis de storsta, men ofta
ar det sa.

Speciella hansyn tas vid
risk for avbrott; ingar i
bedémning av hydrau-
liskt viktiga ledningar
enligt ovan

Anvands som parame-
ter for sannolikhet i GIS-
och underhallssyste-
mets langtidsprognoser
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Anvands tillsammans
med ledningstyp i GIS-
systemet for att bedéma
sannolikhet for haveri

Anvands tillsammans
med &lder i GIS-syste-
met for att bedoma san-
nolikhet for haveri

Anvands tillsammans
med parametern "place-
ring” for att bedoma
konsekvensen av ett
haveri

Speciella hansyn tas vid
risk for avbrott och vid
fornyelseplanering

Registreras i GIS, men
rutin finns inte for att ta
hansyn till denna para-
meter vid riskklassning,
men anvands vid férny-
elseplanering
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E.ON Varme Vattenfall Fortum
Spe-  Vissa enskilda ledningar, tex  Har extra bevakning p4&  Har med placering som
ciella  ledningar i tunneltak hante- ledningar placerade i delparameter i det auto-
led- ras speciellt i riskmatrisen tex an eller under broar  matiska riskklassingssy-
ning- stemet
ar
Ar- Prioriteras alltid Prioriteras alltid Prioriteras alltid
bets-
miljé

6.4.3 Analys av olika parametrar

I f6ljande avsnitt gors en genomgéang av olika parametrar utifrdn deras anvéndbarhet i
ett riskklassningssystem. I analysen har vi hamtat input bade frén intervjuerna, works-
hopen och fran kompletterande litteratur.

6.4.3.1 Alder

Parametern alder skulle kunna ge information avseende sannolikheten for problem.
Generellt anser emellertid de intervjuade personerna att dldern pa en ledning i sig ger
vildigt lite information och ledningens skick. Detta &r i linje med resultat av tidigare
undersokningar, till exempel Sernhed et al (2012).

En huvudanledning till att 8lder ger sé pass lite information beskrivs pa ett bra sétt
i Underhallshandboken for fjarrvarmedistribution dar man klargdr att livslangden for
en fjarrvirmeledning beror pd en mingd yttre faktorer sdsom:

* Planering, projektledning, konstruktion

* Materialval

* Installation

* Driftférhallanden

*  Underhéllsatgérder

* Omgivande och invéndig milj6

* Yttre dverkan och pdverkan
Ytterligare beldgg for omgivningsforhdllandenas paverkan pé livslingden ges av
Sund (2002) som konstaterar att hastigheten for utvindig korrosion av fjarrvirmeled-
ningar kan vara s hog som 0,5 mm per ar vid kombination av varm yttemperatur pa
ledningen och hog korrosivitet hos intrdngande vatten.

Savil E.ON som Vattenfall betonar att en ledning aldrig byts enbart utifran para-
metern &lder. Daremot uppger Vattenfall att det har betydelse for beslutet att byta led-
ning om man vél borjar fa problem med en ledning som &r gammal. D4 kan detta for-
anleda att hela ledningen byts ut istdllet for enbart kortare strickor.

For automatisk riskklassning i ett GIS-system eller ett underhallssystem kan dock
parametern dlder vara fordelaktig att anvinda da den dr objektiv, littillgédnglig och
dérmed ldtt att samla in och nyttja.
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Savil Vattenfall som Kretslopp och Vatten i Géteborg anvinder systemet IKOS,
som dr en programvara ursprungligen utvecklad f6r VA-branschen. Hér laggs livs-
langdskurvor, baserade pé erfarenhet, in. Dessa kurvor visar hur stor andel av en viss
ledningstyp som beréknas vara kvar efter ett visst antal ar (Figur 29).

I detta sammanhang kan konstateras att VA-branschen har ett betydligt storre stat-
istiskt underlag att basera sin information om livslingd pé, d& de har data som strack-
er sig dnda frdn 1800-talet. Kretslopp och Vatten har en medelélder pd sina vattenled-
ningar pd 50 ar och intervjupersonerna tror att livsldngden ligger kring 80 till 100 &r.
Vattenfall gor ungefdr samma beddmning av den totala livsldngden av fjérrvirmeled-
ningarna och tror att vildigt f& ledningar haller i mer dn 100 ar.

Aven om Vattenfall uppger att ledningar aldrig byts enbart utifrdn alder, ses det
som en viktig parameter for den modell for 1&ngtidsplanering som byggts upp i GIS-
och underhéllssystemet IKOS. Utifrén ett antal parametrar kan man hér fa ut en upp-
skattning over det forvintade framtida behovet av utbyte av ledningar. Kretslopp och
vatten anvinder sig av systemet pd ett liknande sétt.
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Figur 29: Livlangdskurvor i GIS- och underhallssystemet IKOS (Kalla: Programvarule-
verantdrens hemsida, http://www.3sconsult.de/kanew_zustand.html).
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Vid framtagning av livslangdskurvor enligt Figur 29 anvidnder Vattenfall, som en del
av underlaget, skadefrekvenskurvor baserade pa sin aktuella skadestatistik. Tva ex-
empel pa sddana skadefrekvenskurvor, med en anpassad och extrapolerad kurva, for
betongkulvert och plastledning visas i Figur 30 och Figur 31.
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Figur 30: Skadefrekvenskurvor fér betongkulvert (Kélla: Vattenfall)
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Figur 31: Skadefrekvenskurvor for plastledningar (Kélla: Vattenfall)

Béde Fortum och E.ON anvénder sig av samma GIS-system och parametrarna alder
och ledningstyp finns inlagda i detta system och kan automatiskt anvéndas for risk-
klassning och bedémning av fornyelsebehov. Ovriga parametrar kriver manuell han-
tering. Medan systemet anvinds aktivt av Fortum — framforallt for langtidsplanering,
har E.ON gjort beddmningen att systemet inte tillfor sirskilt mycket for mojligheten
att bedoma risker och gor dérfor sina riskbeddmningar och sin planering i ett mer ma-
nuellt system vid sidan av GIS-systemet.

Livsldngdsfragan, framfor allt for gamla kulverttyper, dr ndgot som till exempel
Fortum pekar ut som en av de stora utmaningarna vad géller nidtunderhall. Man kon-
staterar att det saknas bra metoder for statusbestimning och livstidsbedémning. Man
ndmner att metoder for godstjockleksmatningar testats. Typiska schablonvérden for
livslangdsuppskattningar redovisas i Tabell 14. Livslangdfragan kommenterades dven
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av E.ON Gas som konstaterade att E.ON i Tyskland jobbar mycket med frigan om
livslangd hos plastrdr och att man gatt fran en prognos pa 60 &rs livsldngd till en pro-
gnos pa 120 ars livsldngd for gasledningar i plast.

Tabell 14: Typiska schablonvarden som anvands for livslangdsuppskattningar (Kallor:
Intervjuerna med Vattenfall och Fortum samt Svensk Fjarrvarmes Underhéllshand-
bok)

Vattenfall Fortum UH-handbok
Betong 50 ar 40-50 ar 50-70 ar
Plast 70 ar 80 ar 80-100 ar
Inomhus 70 ar 100 ar 80-100 ar

De relativt stora skillnaderna i Tabell 14 kan forklaras dels med att det rader en stor
osdkerhet och dels med den grovt férenklade indelningen mellan endast tre typer av
fjarrvirmeledningar. De inbdrdes skillnaderna inom respektive grupp ar avsevérd.
Till exempel bedoms nya plastmantlade ledningar ha vésentligt langre livsldngd &n de
tidigaste generationerna, vilka uppvisade olika barnsjukdomar. Se till exempel Figur
24 med tillhorande kommentarer ovan.

6.4.3.2 Ledningstyp

Parametern ledningstyp har likheter med parametern &lder och dessa tva i kombinat-
ion skulle kunna ge information avseende sannolikheten for problem med ldckage.

Som n@mnts ovan har det GIS-system som bdde E.ON och Fortum anvénder, mgj-
lighet att automatiskt hantera lder och ledningstyp for riskklassing. Fortum anvénder
de automatiska funktionerna aktivt medan E.ON ser storre virde i att anvénda ett ma-
nuellt system.

Av de intervjuade foretagen har Fortum det mest l&ngtgéende automatiserade sy-
stemet, baserat pd en modell som anvénts i 6ver tjugo ar och kontinuerligt utvecklats
under denna tid. Beddmning av sannolikhet for haveri gors i tva steg (Figur 32). I
forsta steget ges varje ledningstyp ett viarde som kallas “riskledningstyp”. Detta virde
kan vara ”14g”, ”medel”, ”mellan”, eller ”hog. Forutom sjidlva ledningstypen bestdms
vardet pa “riskledningstyp” for platsisolerade ledningar &dven utifrdn om ledningen ar
placerad inomhus eller inte, sddana ledningar far virdet "inomhus”. For plastmantell-
ledning bestdms vérdet av om den &r placerad inomhus, i tunnel eller markforlagd
samt om den dr forsedd med fungerande fuktlarm eller inte. I det andra steget bestims
sannolikhet for haveri till ndgot av virden ”lag (1)”, “mindre (2)”, "medel (3)”, "tro-
lig (4)” eller "mycket trolig (5)” genom att kombinera vérdet pa “riskledningstyp”
med ledningens alder.
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Ledningstyp + Placering + Larm => Riskledningstyp

(Placering: inomhus/tunnel/6vrig; Larm: ja/nej)

Riskledningstyp + Alder => Sannolikhet for haveri

(Riskledningstyp: lag/medel/mellan/h6g/inomhus)

Sannolikhet for haveri
(1:0sannolik/2:mindre/3:medel/4:trolig/5:mycket trolig)

Figur 32: Fortums modell fér bedédmning av sannolikhet for haveri

Man kan notera att den enda ledningstyp som hos Fortum &sétts “riskledningstyp
hog” ar betongkulvert med cellbetongfyllning. Denna bedémning gor dven E.ON
Virme. Hos E.ON Virme angavs dven att man har sett en 6kad skadebenégenhet hos
eternitkulvert, forsta generationens Aquavarm och forsta generationernas plastrors-
kulvert (framforallt muffar och krympforband, samt for de yttermantlar av PE som f6-
regick PEH). Dock framhéller E.ON Virme att den forh6jda skadebenigenheten inte i
néagot fall dr skl att fringé det normala, behovsstyrda, underhéllsarbetet. Det vill sdga
man viljer inte att generellt fornya alla ledningar av en viss typ.

En skillnad i uppfattning mellan de intervjuade foretagen foreligger avseende in-
omhusledningar. E.ON Virme ser inomhusledningar som en stor riskfaktor, bland an-
nat pa grund av att de kan vara svara for servicepersonal att nd pé kort varsel samti-
digt som dven sma lackor kan orsaka svéra skador. Dérfor har beslut tagits att aktivt
bygga bort dessa ledningar. Fortum, som i centrala Stockholm har cirka 40 procent av
sina fjérrvirmeledningar inomhus, ser & andra sidan inte ndgot problem i detta. Dock
finns f6r inomhusledningar med stérre dimensioner 6kade myndighetskrav pa kon-
troll. Vattenfall delar i viss man den oro som finns hos E.ON Varme framfor allt av-
seende de inomhusledningar som ar forlagda i villakéllare. Den synbara skillnaden i
uppfattning kan dock huvudsakligen forklaras av att huvudproblemet ligger i huru-
vida ledningarna &r inspektionsbara eller inte. Inomhusledningarna som avses hos
E.ON och Vattenfall 4r i regel svaratkomliga, medan Fortum i allménhet har god till-
gang till de ndmnda ledningarna i centrala Stockholm.

E.ON Virme betonar dven att vissa dldre ledningstyper kan vara mer kénsliga for
trafiklast och inte minst for forédndringar i trafiklasten.

Vattenfall nyttjar parametern ledningstyp pd samma sétt som alder for sin automa-
tiska modell for langtidsplanering i GIS- och underhallssystemet IKOS.

Generellt kan ségas att alla de intervjuade foretagen ser minst problem med de
moderna plastmantelledningarna. Fortum uppger att cirka hilften av de upptickta
lackorna forekommer i ledningar som inte &r plastmantelledningar. Man raknar med
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att samtliga ledningstyper forutom plastmantelledning kommer att bli utbytta inom tio
till femton éar.

Den komplexitet som foreligger avseende statusbeddmning och férebyggande un-
derhall av olika typer av betongkulvert har beskrivits utforligt av Sernhed et al
(2012), varfor lasaren hinvisas till denna rapport fér mer information om just betong-
kulvertar.

Man kan se en i huvudsak parallell utveckling och variation av olika ledningstek-
niker i vattenledningsndten som i fjdrrvirmendéten, dar de dldsta ledningarna &r gjorda
av gjutjdrn, pa sextiotalet gr man over till att tillverka ledningarna av segjérn med
tunnare gods (med okad skadefrekvens till f61jd) och pa &ttiotalet tar plastroren vid.

6.4.3.3 Ledningsdimension

Parametern ledningsdimension kan anvéndas bade for beddmning av sannolikhet f6r
haveri och for konsekvens av haveri. Som exempel ser E.ON Vérme en stor risk avse-
ende avstick pa stora ledningar. Dels bedoms sannolikheten for haveri som relativt
hog och dels bedoms konsekvensen som ganska hog eftersom ménga eller stora kun-
der drabbas vid haveri.

I Fortums systematiska angreppssatt anvinds dimension for beddmning av konse-
kvens av ett haveri (Figur 33). Konsekvensen ansitts ett av foljande fem vérden:
”obetydlig (1)”, "mindre (2)”, “medel (3)”, "allvarlig (4)” eller ”fér6dande (5)”. Kon-
sekvensen forvéntas forstds vara storre for storre dimensioner, men dven ledningens
placering végs in. Placering kan vara mark/sjo, luft eller inomhus/tunnel och konse-
kvensen for en given dimension beddms som hdgst vid placering inomhus eller i tun-
nel och som lédgst vi placering i mark eller i sjo.

Dimension + Placering => Konsekvens vid haveri

(Placering: mark, sjd/luft/inomhus, tunnel)

Konsekvens vid haveri
(1:0etydlig/2:mindre/3:medel/4:allvarlig/5:férédande)

Figur 33: Fortums modell fér bedémning av konsekvens vid haveri

Hos E.ON Virme pagér ett arbete med att definiera de viktigaste ledningarna ur leve-
ranssynpunkt i Malmos fjarrvirmenét. Det handlar huvudsakligen om ledningar med
stora dimensioner, dels nio stycken huvudledningar av dimension mellan DN 500 och
DN 800 och dels atta stycken ringledningar som binder samman huvudledningarna
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och som utgors av dimensioner mellan DN 400 och DN 500. Dessa ledningar kom-
mer i nésta steg att rangordnas och sedan hanteras i den manuella riskmatris som bo-
laget anvinder sig av.

Som en parameter som anvinds for att beddma konsekvens anvander Vattenfall de
1 IKOS hydrauliskt viktiga ledningar som erhalls ur nétberédkningsprogrammet. Ofta
utgdrs dessa av de stora huvudledningarna.

6.4.3.4 Viktiga och kansliga kunder

Generellt kan ségas att alla de tre intervjuade fjarrvirmeforetagen markerar kénsliga
kunder i sina GIS-system. Det ror sig om till exempel virdinrittningar, férskolor, in-
dustriprocesser och sportanldggningar. Speciell hdnsyn tas till dessa kunder vid risk
for avbrott eller andra hdndelser. Det kan handla om att informera i extra god tid, att
specialanpassa tider for avbrott till kundens speciella behov eller att ordna provisorisk
viarmeforsorjning vid leveransavbrott. Hos Vattenfall kommer parametern “viktiga
kunder” in indirekt genom de i IKOS identifierade ledningar som anses hydrauliskt
viktiga (i enlighet med beskrivningen i foregdende avsnitt) eftersom viktiga kunder
markerats 1 IKOS.

6.4.3.5 Lackor och skador, skadestatistik

Alla de tre intervjuade fjarrvirmeforetagen ldgger in rapporterade skador i GIS-syste-
met. Vattenfall anvinder informationen som en av tre parametrar for sannolikhet i
IKOS, tillsammans med alder och ledningstyp. Fortum har dédremot ingen automatisk
rutin som innebér att mycket skador ger en 6kad riskklassning. Parametern anvands
dock vid fornyelseplanering (sdsom beskrivits i avsnitt 6.3.3). E.ON Virme anvénder
lackage- och skadestatistik som viktig input till de beddmningar man gdr genom sitt
manuella riskvérderingssystem.

6.4.3.6 Speciella ledningar

Vissa enskilda ledningar kan av olika skl kréva speciell hdnsyn. Till exempel konsta-
terar Vattenfall att de i Uppsala har sérskild bevakning pa ledningar forlagda i Fyris-
an, under broar, osv. Fortum anvédnder parametern “’placering” for att hantera speciel-
la ledningar i riskbeddmningarna. Den anvénds dels tillsammans med parametern di-
mension for att bedoma konsekvens i enlighet med vad som beskrivits ovan (6.4.3.3).
Konsekvensen for en given dimension beddms vara storst vid placering inomhus eller
i tunnel och som minst vid placering i mark eller i sj6. Vad géller sannolikhet bedoms
den ddremot vara liagre for ledningar inomhus eller i tunnel. Som ndmnts ovan
(6.4.3.3) pagar det hos E.ON Virme i Malmo ett arbete med att identifiera de ur leve-
ranssikerhetssynpunkt viktigaste ledningarna — huvudledningar och ringledningar. I
det befintliga systemet bedoms vissa bestimda ledningsstriackor, tex korsande led-
ningar placerade i tak i Citytunneln, kunna ge sérskilt allvarliga konsekvenser vid ha-
veri.
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6.4.3.7 Arbetsmiljo

Samtliga intervjuade foretag framhaller att ledningar som kan innebéra risker for ar-
betsmiljon eller risker for personskador for allménheten alltid prioriteras. I huvudsak
berdr detta fjarrvirmekammare och betongkulvert, dér lock, betdckningar, nedstig-
ningsutrustning med mera kan innebira fara for personskada. Det finns en uttalad
strategi att bygga bort kammare dér det gér.

6.5 Budget for underhall och féornyelse

Genom intervjuerna kan konstateras att de tre intervjuade fjarrvirmeforetagen arbetar
med budget for underhdll och fornyelse pé relativt likartat sitt. Generellt kan sdgas att
de olika riskanalysmetoderna i storst utstrickning anvénds som ett viktigt verktyg for
fornyelseplanering pé ldngre sikt. Nar det kommer till budget for det ndrmaste &ret
bestdms denna i stor utstrdckning utifran om det bedoms behdvas mer eller mindre
medel dn foregdende &r. Det framhélls dven att skadestatistik och riskanalyser &r ett
viktigt underlag vid argumentation under budgetarbetet.

E.ON Virme planerar pé kort och lang sikt, med budgetplanering frén ett ar till
maximalt fem é&rs sikt. Nytt beslut om budgeten, gemensam for underhéll och férnyel-
se, tas varje ar. Delen som sitts av for fornyelse har under de senaste dren 6kat som
en del av en medveten satsning.

Vattenfall har separata avdelningar och separata budgetar for reinvestering respek-
tive for drift och underhall. Dock samarbetar avdelningarna néra. Man jobbar i forsta
hand pa fem &rs sikt, men gor budget dven for en planeringshorisont pé tio &r. Helt
faststdlld dr budgeten dock endast for ett ar i taget. Den slutliga prioriteringen for
denna ettarsbudget gors utifran prioriteringar i Excellistor som innehéller samtliga po-
tentiella lackor och problem.

Fortum baserar budgeten pé tjugodrsperspektivplaner som &r baserade pa olika
planerade utbytestakter for olika ledningstyper. Planen bryts ned pa femérs- och
ettdrsnivd med hogre detaljniva. Utdver detta finns en pott for akut fornyelsebehov
som bygger pa trender fran tidigare &r. De senaste sju till atta &ren har andelen fore-
byggande underhall okat.

I workshopen framkom det att de olika fjarrvirmeforetagens budgetar for reinve-
stering och avhjilpande underhdll ser ganska olika ut och att detta far konsekvenser
for hur man de facto kan arbeta med riskklassning som ett verktyg for férnyelse och
underhall i fjarrvirmendétet. Flera deltagare i workshopen uttryckte att de har ett reak-
tivt sdtt att arbeta med fornyelse av nit. Ledningar byts ut endast vid lackor och det
finns inte ndgon plan som &r grundad pa andra antaganden och forutsittningar for
vilka ledningar som fornyas. Det dr séledes troligt att mindre fjarrvdrmebolag har
mindre utvecklade metoder att arbeta med sannolikhet och konsekvensparametrar
som ett underlag i budgetplaneringen.
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6.6 Sarbarhet

Man kan konstatera att vad géller riskanalys och riskklassning anvénder samtliga in-
tervjuade foretag olika typer av systematiska och kvantitativa angreppssatt. Det
samma kan inte sdgas avseende sdrbarhetsanalyser. Dock har vissa parametrar, som
behandlas som konsekvens i riskanalysen, samband med sérbarhetsanalyser. E.ON
Virme pépekar att ett spektrum av aktiviteter borde behandlas inom omradet sarbar-
het och riskklassning, till exempel kommunikation och samtrdning med rdddnings-
tjansten. Det kan dock vara svart att relatera sarbarhet till just fjarrvirmedistributions-
nétet och inte till hela fjarrvirmesystemet.

Vattenfall startade en 6versyn av sina rutiner som en f6ljd av det uppvaknande
som den stora fjirrvirmeldcka som uppstod i Kraftringens ledning i Lund varen 2015
utgjorde och som fick olyckliga foljder. Till exempel sdg Vattenfall Gver sin doku-
mentation och sina rutiner med avseende pé telefonkedjor, kontaktlistor for olika ty-
per av entreprenorer som kan behovas vid en olycka, mojligheter till snabbavsting-
ning av sektioner, samlingsplatser for krisledning med mera. Man uppgav dven att
man kommer att pdborja dvningar i syfte att drilla personal i hur man ska foérfara om
det uppstar en stor lacka.

Av de intervjuade fjarrvirmeforetagens atgdrder och Idsningar for att minska sar-
barheten relaterat till distributionsnétet kan ndmnas foljande:

* Mojligheter att sektionera nétet, ofta med fjarrstyrda ventiler
*  Mojlighet att pa kort varsel koppla in transportabla panncentraler i manga
punkter i nitet
* Att forse storre sjukhus med matning fran flera hll och frén olika sektioner-
ingsomraden
* Attanvénda sig av ringledningar for att generellt minska sarbarheten
* Attta hdnsyn till viktiga kunder vid fornyelseplaneringen
Hos Kretslopp och vatten utgors en vésentlig del i systemet for att minska sarbarheten
av de 17 000 avstingningsomrdden som finns i Goteborg, vilket gor att man kan sekt-
ionera tdmligen smé& omraden.

E.ON Gas forefaller att ha natt vésentligt lingre vad giller rutiner for hantering av
olyckor. Hér finns beredskap for krisledning dir dven foretagets ledningsgrupp ingar.
Vidare finns till exempel ett organiserat samarbete mellan den egna beredskapsorga-
nisationen och Raddningstjdnsten. Rdddningstjdnsten har dven tillgang till det GIS-
system som E.ON Gas anvénder, samt till nycklar till avstingningsventiler. Man ge-
nomfor gemensamma dvningar. Ett mer organiserat samarbete med olika entreprend
rer for att férebygga olyckor dr under uppstart.

6.6.1 Beredskap

Vad giller beredskap for storre lackor i nétet kan sdgas att intervjuerna bekréftar det
som beskrivs i till exempel rapporten Leveranssidkerhet (1992). Det ska finnas aktu-
ella instruktioner, samt beredskaps- och sektioneringsplaner, for organisationen, in-

klusive ansvar, arbetsuppgifter, samlingspunkter och kontaktvigar. Kommunikation
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bade internt och externt ska vara strukturerad och 6vningar anses vara viktiga for att
hanteringen skall fungera vid verkliga situationer.

Vikten av att beredskapsgruppen har tillgang till aktuell och relevant information,
lampligen i beredskapsbussarna, framhalls i denna rapport. Férutom &vergripande do-
kument enligt ovan kan det gélla telefonkedjor till nyckelpersoner, telefonnummer till
entreprendrer liksom anldggningsdokumentation och snabb &tkomst till IT-system.
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Detta avslutande kapitel innehdller en diskussion om hur ett mindre eller medelstort
fjarrvirmebolag kan gora for komma igang med att anvénda risk- och sarbarhetsana-
lyser och varfér man ska gora detta. Framstéllningen dr uppdelad pa tre avsnitt. Det
forsta beskriver nyttan av riskklassning och riskanalyser, det andra beskriver ett for-
slag pé inventering av dagens situation for att komma igdng och det tredje beskriver, i
kokboksform, ett forslag pa start, genomforande och uppritthallande av ett systema-
tiskt arbete med RSA for planering av ndtunderhall.

7.1 Nytta med riskklassningssystem och riskanalyser
Att arbeta med riskklassningssystem och riskanalyser kan ge flera nyttor vid plane-
ring av underhéll och férnyelse i fjarrvirmenit. Det handlar dels om att kunna erhélla
en Overblick dver fornyelsebehoven, och dels om att arbeta fram en struktur som pa
ett systematiskt satt hjélper nétégaren att prioritera mellan olika behov och projekt.
Vidare handlar det dven om att metodiskt arbeta med dokumentation. Inom arbetsmil-
joomrédet finns dven vissa lagkrav pa genomforande av riskanalyser.

7.1.1 Uppfyllande av lagkrav pa riskanalyser

En kort beskrivning av lagkrav pd genomforande av vissa riskanalyser framfor allt
inom arbetsmiljdomréadet finns i avsnitt 4.5.1. Detta avser framfor allt AFS 2002:1,
som kréver att innan en trycksatt anordning (till exempel ett fjarrvirmesystem) tas i
bruk, ska en riskbedomning genomféras och dokumenteras. I denna ska dels ingé en
beddmning av de risker som anldggningen innebér och dels en beddmning av hur om-
fattande den fortlopande tillsynen ska vara. Det resulterande programmet for fortlo-
pande tillsyn ska foljas och dessutom uppdateras minst arligen. Vad de olika lagkra-
ven innebdr for fjarrvirmebranschen finns beskrivet dels i Arbetsmiljohandbok och
dels i Underhéllshandbok, bdda utgivna av Svensk Fjarrvirme, och beskrivs darfor
inte 1 ytterligare detalj i denna rapport. Dock kan ndmnas att ett systematiskt arbete
med risk- och sdrbarhetsanalyser kan ge mdjlighet att forldnga intervallen for den
tredjepartskontroll som krévs for vissa ledningar enligt arbetsmiljolagstiftningen
(AFS 2005:3).

7.1.2 Att kunna uppskatta fornyelsebehoven

Genom att samla in data 6ver alder och byggér pa de ledningar som finns i nétet,
kopplat till ledningstyp och placering kan man underldtta 1angtidsplanering genom att
livslangdskurvor kan tas fram och en uppskattad aterstdende livslangd kan berdknas
for de ledningar som finns i ndtet. Detta ger en tydlig indikation pa hur stort férnyel-
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sebehovet forvintas vara over tid, vilket i sin tur mojliggor spridning av reinveste-
ringarna dver tid och minskar risken av att drabbas att ett plotsligt, stort och ovéntat
reinvesteringsbehov. Om berdknad kvarvarande livslingd sammanfaller for en stor
del av nitet, kan dven reinvesteringarna behdva periodiseras. Med tanke pé att ut-
byggnadstakten for fjarrvirme var som hogst under 70- och 80-talet, kan det finnas
flera nédt som stdr infor risken att stora reinvesteringsbehov sammanfaller. Kontinuer-
ligt uppdaterade fornyelseplaner kan da vara en vig att inte plotsligt std ofoérberedd
infor ett mycket omfattande fornyelsebehov av fjarrvarmenitet.

7.1.3 En struktur for att kunna géra prioriteringar
Riskklassningssystem kan underlétta planering och prioriteringar bade pé kort och
lang sikt. De mer generella och automatiserade systemen ldmpar sig bést for langsik-
tig planering och for att ge en dverblick.

Vid anvéndning av riskmatriser blir det tydligt vilka férnyelseprojekt som &r mest
angeldgna att vidta utifran identifierade sannolikheter for och konsekvenser av skada.
Riskmatriserna kan ge input till vilka projekt man bor borja med. Vissa projekt
kanske méste genomforas omgéende av olika skél, men en riskanalys kan ibland ge
argument for om ett projekt kan vénta eller inte.

Ledningar och komponenter, som i riskanalysen har identifierats kunna ge stora
konsekvenser vid leveransavbrott, kan behdva héallas under extra uppsikt. Denna in-
sikt kan ge underlag for planering av det 16pande underhallet, genom att man till ex-
empel 0kar ronderingsfrekvensen for sddana ledningar.

Ledningar och komponenter som har identifierats ha hog sannolikhet f6r skada bor
kostnadsberdknas och virderas utifrdn lonsamhet. Pa detta sitt kan man gora en prio-
ritering av projekten utifrdn ekonomiska grunder.

De intervjuade fjarrvirmebolagen uttrycker att de underlag, som genereras i riska-
nalyser och analyser utifran utfall i riskklassningssystemen, utgdr ett viktigt underlag
for diskussion om underhallsbehov med ledning och styrelse. Det ar lattare att fa ige-
nom en budget om man kan backa upp denna med siffror och berdknade behov och
om man kan visa att dessa bygger pa ett systematiskt arbetssitt.

For de ledningar som kraver tredjepartskontroll kan omfattningen av denna kon-
troll i viss mén minskas med hjélp av systematisk riskklassning.

Slutligen, genom att ha med hélsa och personsidkerhet som utgangspunkt i risk-
klassningen blir den dven ett sitt att jobba med viktiga arbetsmiljofragor i planering
av utbyte av ledningar och komponenter i néten. Till exempel har nedstigning i kam-
mare identifierats som arbetsmiljoriskmoment och flera fjarrvirmebolag uppger att de
har som strategi att aktivt bygga bort kammare i nétet.

7.1.4 Ett satt att arbeta med strukturkapital

En bonus med ett metodiskt arbete med underhdll och fornyelseplanering understott
av riskanalyser dr att man blir tvingad till att arbeta med dokumentation av anldgg-
ningsdata och annan information, sdsom ronderingsanmérkningar, resultat frén status-
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beddmningar och information fran kunder och kundavtal. Informationen ldggs in i da-
tabaser, GIS-system och planeringsverktyg. Genom det kontinuerliga dokumentat-
ionsarbetet gors kunskapen om ledningarna mindre personbunden. P& sa sitt minskas
dven automatiskt de risker for kunskapstapp och forlorad sparbarhet som forlust av
viktiga medarbetare kan innebira.

7.1.5 Storre nytta i storre foretag?

Det dr naturligtvis sé att ju storre ett nit dr, desto svérare ar det att ha dversikt dver
nétet och behoven av fornyelse och underhall. Dérfor finns det storre behov att jobba
an mer systematiskt med dokumentation och analys i storre fjarrvirmeforetag. Men
dven i ett lite mindre fjarrvarmeforetag finns det ménga fordelar med att anvinda ris-
kanalys och riskklassning i planering av fornyelse och underhall av nit. Aven i
mindre nét kan ett beslutsunderlag for prioriteringar av dtgirder vara mycket vérde-
fullt, inte minst som argumentationsunderlag nir budget for férnyelse och 16pande
underhall diskuteras. Vidare utgdr som sagt den dokumentation som f6ljer av att an-
vinda ett riskklassningssystem ett viktigt steg i att gora kunskap och information
mindre personbunden. Vid forlust av viktiga medarbetare kanske viss information &r
borta for alltid. Aven om en del information sparas i pirmar, kan det vara svart att
veta var man ska soka efter informationen. Vad man bor ténka pé dr att 4ven mindre
nét har en tendens att vixa over tid. Att redan frdn borjan satsa pé ett bra system for
dokumentation dr en viktig investering for framtiden. Information som inte dokumen-
teras faller i glomska nédr &ren gér eller forsvinner nér medarbetare byts ut.

7.2 Forslag for risk- och sarbarhetsarbetet

7.2.1 Riskhantering

Ett satt att komma igdng med systematisk riskhantering kan vara att utnyttja en grov-
analys i enlighet med exemplet i Tabell 15 nedan (fér mer info hinvisas till avsnitt
4.3.1 och Figur 8).

Tabell 15: Exempel pa grovanalysschema

Risk Orsak Konse- Kom- Riskvar- Konse- Atgard
kvens mentar dering kvens

Leverans- Haft 45 kun- Minskad 3 2 Planera ut-
avbrott om- manga der goodwill byte av ledn
rade A lackor fran x till y
Leverans- Endast Snabb 2 3 Avsattn for
avbrott en mat- nedkyl- mobil PC
aldrebo- ning ning

ende B
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Beroende pé det aktuella fjarrvirmenitets storlek kan man vélja om man vill utgd fran
enskilda ledningar eller frdn mer 6vergripande ledningstyper och forhéllanden. I ett
stort nét kan det vara nddvéndigt att generalisera utifrdn ledningstyper och dimensio-
ner, medan det i ett mindre nét kan vara littare att ha 6verblick 6ver specifika led-
ningar och komponenter.

En inledande inventering gors med fordel i form av ett antal workshops av karak-
tdren brainstorming med deltagande av personal med skilda kompetenser och specia-
liteter. Med brainstorming menas att idéer inte ska kritiseras och forkastas i ett forsta
skede, spontanitet uppmuntras, kvantitet antas generera kvalitet och &r viktig, och att
deltagarna ska utveckla och forbéttra varandras idéer. Parametrarna fran avsnitt 7.3.4
bor utgora en viktig utgdngspunkt for arbetet.

7.2.1.1 Riskmatris

Rangordning av de olika risker som identifierats under grovanalysen, gérs med fordel
utgdende frdn metoden med riskmatris enligt exempel nedan i Tabell 16 (for ytterliga-
re information hénvisas till avsnitt 4.3.2 och Tabell 10).

Tabell 16: Exempel pa riskmatris med exempel fran Tabell 15 markerade

Sannolikhet Riskmatris

Mycket hog 4

Sannolik 3
Majlig 2
Osannolik 1
1 2 3 4
Konsekvens
Ringa Betydlig Allvarlig Katastrofal

Utifran rangordningen kan en beddmning goras dver vilka ledningar eller objekt som
befinner sig i riskmatrisens nedre vénstra omrade (lagt riskvdrde) och inte behover
dgnas sa valdigt intensiv uppmérksambhet, vilka som befinner sig i det 6vre hogra hor-
net (hogt riskvérde) och ddrmed kréver tita statusuppdateringar och vilka som befin-
ner sig i ett mellanomrade. Det dr viktigt att vélja gransvédrden pa ett sddant sétt att
antalet objekt med hogt riskvérde inte blir ohanterligt for det framtida arbetet.

7.2.2 Prioritering av atgarder — planering pa kort sikt

Fran foregéende avsnitt finns nu en lista med objekt rangordnade efter riskvérde. Uti-
frén Tabell 17 (for ytterligare information se avsnitt 6.3.4 och Figur 27) foreslés fol-
jande anvéindning for underhallsplaneringen pé kort sikt:
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*  Objekt eller ledningar med hogst riskvarde bor komma ifrdga for snara atgér-
der, det vill sdga de bor tas med i budget for ndgot av de ndrmast foljande

aren.

*  Objekt som vid haveri kan leda till allvarliga konsekvenser ges 6kad dvervak-
ning, till exempel titare ronderingsintervall, &ven om sannolikheten for ha-

veri dr 14g.

* For objekt med hog sannolikhet for haveri genomfors en 16nsamhetsbedém-
ning for atgérd 4ven om konsekvenserna vid ett haveri dr mindre allvarliga.

Tabell 17: Riskmatris och planering pa kort sikt

Sannolikhet Riskmatris
Mycket hég Kostnad-nytta!
Sannolik
Majlig
Hall koll!
Osannolik
1 2 3 4

Konsekvens

Ringa Betydlig Allvarlig Katastrofal

Ytterligare anvindning av riskanalyserna kan, utefter de lokala forutsédttningarna, om-

fatta:

*  Omfordelning av resurser for rondering frdn objekt med laga riskvirden
till objekt med hoga riskvéirden

* Val av objekt for skyddsronder

* Overvigande huruvida beredskapsorganisationen 4r organiserad pa ett sitt
som kan hantera de identifierade konsekvenserna av ett haveri, det vill
sdga en analys av sdrbarheten (for ytterligare information se avsnitt 6.6)

7.2.3 Fornyelseplaner — planering pa lang sikt

De langsiktiga fornyelseplanerna maste bygga pa uppskattningar av nétets livslangd.
Indata for detta kan utgoras av:
*  Alder pa befintliga ledningar och komponenter. Generellt séger dlder inte
mycket om statusen pa en ledning, men det dr trots allt en objektiv och till-
ginglig parameter (for ytterligare information se avsnitt 6.4.3 och Tabell 5).
* Generella livsldingdsbeddmningar for olika ledningstyper och komponenter,
som gér att hitta till exempel i Underhdllshandboken.
* Bedomningar utifran egen och andras skadestatistik for olika ledningstyper
(for exempel pd sddan anviandning se avsnitt 6.4.3.1).
* Speciella degenererande forhallanden som kan bero pé till exempel
o Omgivande mark
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o Trafiklaster
o Nitets driftférhallanden
o Fukt
* Statusbeddmningar
Precis som vid riskbedomning (avsnitt 7.2.1) gar det att fér mindre nét forenkla arbe-
tet genom att utgé frén individuella ledningar och komponenter, medan det for storre
nét ar nddvéndigt att géra generaliseringar.
For att nd fram till en langtidsplan for fornyelse &terstér foljande:
* Genom att kombinera alder och livslingdsbedomning gar det att prognosti-
cera aterstdende livslangd for respektive ledning eller ledningstyp
*  Frén detta gar det att bedoma det fornyelsebehov som finns &r for ar
* Genomf0ra analys av resultatet avseende bland annat:
o Risk for stora reinvesteringspucklar framdver
o Jamforelse med dagens reinvesteringstakt
o Framtagning av nyckeltal och benchmarking med statistik frén
Svensk Fjarrvarme och andra fjarrvirmeforetag

7.3 Uppstart av arbete med riskbeddomning
Nedan foljer en lista med olika steg i processen att borja arbeta med riskbeddmning
for underhall och fornyelse i fjarrvirmenit:

1. Se dver ert behov av ett metodiskt arbetssétt for att gora prioriteringar av re-
investeringsatgirder och 16pande underhéll, samt behov av dversikt for for-
stdelse av kommande reinvesteringsbehov och planering for detta.

2. Skaffa en éverblick 6ver vad som redan finns i form av data, verktyg och re-
surser, ldmpligen genom att fundera igenom checklistan nedan (Tabell 18)

3. Fundera 6ver avgrdnsningar, tex vilka nét- och nétdelar som ska ingé

4. Identifiera vilka data som méste samlas in och hur dessa data ska samlas in
och dokumenteras.

5. Bestam vilka verktyg som ska anvindas, tex kartdabassystem for doku-
mentation, Excel eller ndgot mer specialiserat verktyg for riskanalyser.

6. Definiera mal, tex niar dokumentationsarbetet ska ha natt en viss niva, nir en
risklista ska finnas fardig och nédr en forsta fornyelseplan ska finnas fardig

7. Definiera roller, dvs vilka som ska utfoéra olika delar av arbetet, vem som ska
leda arbetet och vilka som ska granska resultaten.

8. Uppfoljning och utvirdering av analyser, resurser, system och datahantering,
och forslag till forbiittring.

7.3.1 Vad ska vi jobba med och varfér?

Den forsta friga ett fjarrvirmeforetag maste stélla sig ar forstas vilka riskanalyser och
metoder som skulle vara till nytta for arbetet i just det egna foretaget? Riskanalyser
och riskklassning av ledningar anvidnds som ett stod for beslutsunderlag nér det géller
att gbra prioriteringar av reinvesteringsatgérder i nétet, samt for prioriteringar och dif-
ferentiering av underhall, till exempel 6vervakning och frekvens for ronderingar. Tétt
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knutet till riskanalyserna dr dven livslingdsbeddmningar av hur linge en viss ledning
eller komponent forvintas kunna anvidndas innan den maste bytas ut. Om livslangds-
beddmningar gors for hela nitet erhdlls ett underlag som kan utgdra stod for beslut
om planering pé langre sikt.

7.3.2 Inventeringsfas — var star vi idag?

Baserat pé checklistan kallad ”Léget under kontroll” i VA-handboken (tidigare redo-
visad i Tabell 6) har ett forslag pé en enkel inledande checklista tagits fram for ett
fjarrvirmeforetag som vill borja arbeta mer systematiskt med risk- och sarbarhetsana-
lyser (Tabell 18).

Tabell 18: Forslag pa checklista for att komma igdng med riskanalys for férnyelsepla-
nering, bearbetad version av checklista i VA-handboken (2012).

Ja Delvis Nej

Data om natet

o
]
a

Finns uppdaterat ledningsnat i kartdatabas?

Finns foljande information i kartdatabasen (*)?

- Anlaggningsdata med dimension, typ, alder

- Ronderingsanmarkningar, lackstatistik, tredjepartskontroller
- Viktig information fran nyckelperson och 6vrig personal

- Information om kéansliga och viktiga kunder, speciella avtal
Driftstatistik

Finns foljande information i kartdatabasen (*)?

oooao
oooo
oooao

- Driftstérningar O a O
- Klagomal fran kunder O a O
Sakerhet
Har riskanalys av ledningsnaten for att hitta sarbara punkter genom-
. a a O
forts?
Hanteras driftstérningar pa ett sddant satt att det gar att studera han-
. : a a O
delseforloppet i efterhand?
Fornyelseplanering
Finns en atgardsplan med framtagna konkreta atgarder? O a O
Finns en underbyggd uppfattning om férnyelsebehov pa 10 ars sikt el-
. . / a a O
ler langre, inklusive kostnader?
Uppféljning
Kan man félja upp arlig kostnad och férandring for drift och underhall
O .. a a O
av fjarrvarmenatet?
Kan man félja upp arlig kostnad och férandring av kostnad for férny-
else? o o o
Kan man félja upp arliga kostnader och férandringar av kostnader for
. a a O
akuta insatser?
Tas nyckeltal och uppgifter om natstatus fram, analyseras och jamfors O O o

Over tid?
Lamnas uppgifter till Svensk Fjarrvarmes skadestatistik? O a O
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Ja Delvis Nej

Gors jamférelser avseende natets status med andra fjarrvarmeféretag O O o
(benchmarking)?

Gors erfarenhetsutbyte med andra fjarrvarmeféretag av rutiner och me- O O o
toder?

Personal

Finns det personal som kan ta hand om och dokumentera driftstor-
ningar och klagomal?

Finns det personal som kan férvalta kartdatabasen?
Finns det personal som kan ta hand om ekonomisk uppféljning?

Finns det personal som kan analysera driftstdrning och avséatta minst 1-
2 dagar per ar till langsiktigt planering?

O oo O
O oo O
O oo O

Finns det personal som minst tva ganger per ar kan uppdatera riskana-

lysen? o o o
Finns Qet resurser (interna eller externa) som kan genomfora atgar- O O o
derna i planen?

Kommunikation

Finns underlag framtaget som ger forstaelse for fornyelsebehov hos o O o

beslutsfattare?

(*) Eller, om kartdatabas inte finns, systematisk dokumenterat i annan databas

Checklistan ger inga absoluta besked om status pa dokumentation och arbetet med
risk- och sarbarhetsanalyser, men kan tjana som ett diskussionsunderlag for att kom-
ma igdng med ett systematiskt arbete.

7.3.3 Avgréansningar

Det kan finnas olika skél till att man vill géra avgransningar och titta ndrmare pé
vissa delar av nétet. Dels kan det vara sd att olika delar av néitet dr byggda vid olika
tidpunkter och att det pa sa vis foreligger olika reinvesteringsbehov i olika nétdelar,
dels kan det av resursskél vara bra att borja med en del i taget. Om maélet dr att fa
Oversikt over reinvesteringsbehovet i hela nétet, maste dock forstds hela nétet ingé.
Men man kan dven gora avgransningar i hur manga parametrar man tar med i en risk-
klassning till exempel.

7.3.4 Dokumentation

Ett stort inledande arbete ligger i att ta till vara pa den anldggningskdnnedom som
finns hos personalen, framfor allt hos vissa nyckelpersoner, och att dokumentera
denna i sé stor utstrickning som mojligt. Forutom specifik information fran nyckel-
personerna, erfordras systematisk dokumentation av till exempel anldggningsdata
med dimensioner, typ och alder liksom information om aktuell status baserad pé ron-
deringsanmérkningar, lackstatistik, tredjepartskontroller, statusbeddmningar med
mera. Aven bedémningar om viktiga och kénsliga kunder och kunder med speciella
forutséttningar eller avtalsvillkor bor lagras for att pa ett oversiktligt sétt kunna ingd i
beddmningarna av konsekvenserna av ett haveri.
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Nedan foljer ett processchema dver de olika delarna i den dokumentationsprocess
som ska ligga till grund for analyser och berdkningar ur ett risk- och sarbarhetsper-

spektiv:

datainsamling

Figur 34: Processchema for datainsamling

Bestdm vad det &r for variabler, forhallanden och parametrar som ska dokumenteras,
genom att forst besluta vilka analyser och vilket underlag som ska tas fram. Forslag
till frdgor att stélla sig dr: Vad &r det som vi vill att informationen ska anvindas till?
Vill vi ta fram l&ngtidsplaner baserade pé kvarvarande prognosticerad livsldngd i né-
tet? Vill vi kunna prioritera vilka atgérder och vilka projekt som dr viktigast och som
bor goras forst?

Parametrarna nedan kan anses utgora en miniminiva (for mer information hinvisas
till avsnitt 6.4 och Tabell 13).

7.3.4.1

Alder, ledningens byggnadsar

Ledningstyp, med sd mycket detaljer som mojligt

Dimension

Viktiga kunder, kunder som &r extra kénsliga for avbrott

Skador

Speciella ledningar, ledningar som pa grund av ldge eller annat krdver extra
uppmarksamhet

Arbetsmiljo, punkter i ndtet, sdsom vissa kammare, med arbetsmiljorisker

Informationskallor

Det inledande arbetet med dokumentation innebér att samla ihop och systematisera
information som redan finns tillgénglig pa olika hall, sdsom:

Anléggningsdata, som kanske &r spridd pé olika hall

Historiska ronderingsanmérkningar

Resultat frén statusbeddmningar, indikeringar i fuktlarmsystem, etc
Resultat frén tredjepartskontroller och andra besiktningar

Historisk skadestatistik

Genomforda reparationer

Information fran kunder avseende problem, oonskade héndelser, etc
Kunskap och erfarenheter fran nyckelpersoner inom organisationen
Kapacitets- och tryckfallsberdkningar

Sektioneringsplaner
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7.3.4.2 Rutiner fér insamling

Val av metodik for dokumentation och riskhantering beror helt pd det enskilda fjérr-
viarmefOretagets forutsittningar och pa vilka verktyg som redan finns pa plats och
som kan underldtta dokumentation och berdkningar. Om kartdatabassystem finns, sa
ar det fordelaktigt om data om ledningarna kan lagras i detta system, da informat-
ionen knyts till specifika ledningar i ett geografiskt system. Om det redan finns ett
GIS-system, NIS-system, underhéllssystem eller nitberdkningsprogram med mojlig-
heter att ge stod for dokumentation, riskbeddmningar, livslingdsbedomningar och un-
derhallsplanering, finns det goda skil att borja med att undersdka vilka mojligheter
som dessa verktyg eller system kan ge.

De stora och integrerade systemen, till exempel IKOS som anvénds av sdvél Vat-
tenfall som Kretslopp och vatten, stiller relativt stora krav bade pa IT-infrastruktur
och personella resurser och det dr inte sdkert att dessa resurser finns att tillgd i ett
mindre fjarrvirmeforetag. I ett mindre foretag kan livsldngdsbedomningar av led-
ningar gdras genom benchmarking och egen skadestatistik pé ett mer dverslagsmiss-
igt sdtt. Nar man nétt en rimlig niva for systematisering av befintlig dokumentation
kréavs etablerande av rutiner for det fortsatta dokumentationsarbetet:

* Vem ansvarar for dokumentationen?

* Nar ska data uppdateras?

*  Vem uppdaterar?

*  Hur kvalitetssdkras insamlad information?
Generellt dr det sjalvklart onskvirt att all relevant information omedelbart gors till-
ginglig i dokumentationssystemet, till exempel genom att ronderingsanmérkningar
omedelbart lagras kartdatabasen. Lamplig metod beror emellertid pd de system som
anvinds och de forutséttningar som finns.

7.3.5 Kontinuerlig uppdatering

Med rutiner pd plats for dokumentation, riskhantering samt planering pa kort och lang
sikt, intrdder ett fortvarighetstillstind med stidndiga forbattringar, vilket illustreras av
Figur 35.

Dokumentationen forutsétts uppdateras kontinuerligt, medan 6vrig genomgéng bor
ske minst en till tvd génger per &r. Forutom uppdatering av risk- och sarbarhetsanaly-
ser, fornyelseplaner och nyckeltal, bor dd en utvirdering av metoder och processer
genomforas:

* Vilken nytta ser vi med arbetssittet? Gors ritt analyser?
* Anvinds ritt parametrar?
o Arde anvindbara?
o Arde tillgingliga?
* Anvinds ritt informationskéllor?
o Gdér det att i erforderlig data och information pa andra (enklare eller
mer tillforlitliga) sétt?
*  Fungerar rutinerna?
o Blir data uppdaterade tillrackligt ofta?
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o Foljs rutinerna?
o Fungerar ansvarsfordelningen?
* Anvénds ritt verktyg och metoder?
o For dokumentation?
o For riskanalyser?
Utifrén en genomgang av dessa punkter tas forbéttringsforslag fram och beslut om
forandringar tas.

Analysera
dokumentation

Utvirdera Folj upp
processerna fornyelseplaner

Uppdatera Nyckeltal och
férnyelseplaner benchmarking

Uppdatera RSA

Figur 35: Fortvarighetstillstind med sténdiga forbattringar
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I bakgrunden till denna studie gors hdnvisningar till Andersson et al (1999) avseende
utvecklingen inom omradet underhdll av fjarrvirmedistributionsnét. I den rapporten
frén 1999 ansag forfattarna att allt talar for att underhallet i allt storre utstrackning
kommer att baseras pé planerat och inte péd akut, avhjélpande underhall. Vidare forut-
sdgs att dldre ledningstyper skulle férsvinna samtidigt som nya utvecklas, liksom nya
metoder for statuskontroll utvecklas. Resultatet skulle dé bli att fjarrvirmeledningar
ur underhallssynpunkt skulle kunna behandlas som andra maskinkonstruktioner.

Till viss del kan prognosen sédgas ha slagit in. Till exempel ger intervjuerna med
Fortum till handa att samtliga ledningstyper forutom plastmantelledning kommer att
vara utbytta i deras nét inom tio till femton ar. Plastmantelledningarna har utvecklats
pa ett sétt som innebdr att livslingden idag bedoms vara upp emot 100 ar. Béttre fukt-
larm leder till att skador i ledningarnas yttermantel kan upptéckas tidigt och skador pé
medierdret forebyggas. Den kulvertskadestatistik som finns tillgédnglig visar att fukt-
larm star for en stor andel av upptéckta skador. Dock dr fuktlarm, liksom till exempel
flygtermografering som har utvecklats snabbt under de senaste &ren, trots allt indirek-
ta metoder for statusbeddmning. Négra fungerande generella metoder for forebyggan-
de statusbeddmning har inte kommit fram. Detta leder till att underhallsarbetet hos
fjarrvirmeforetagen med nodvéndighet fortsatter att vara reaktivt i stor utstrackning.
Man étgérdar séledes skador som redan uppkommit. Trots det uppger de tre intervjua-
de fjarrvarmeforetagen att andelen forebyggande underhdll har en 6kande trend.

De foretag som intervjuats anviander samtliga riskklassning och riskanalys som ett
verktyg framfor allt for den l&ngsiktiga fornyelseplaneringen, men &ven for prioriter-
ing av rondering och 6vervakning och for beredskapsplanering. De verktyg som an-
vinds for att hantera bakomliggande information for riskklassning och riskanalyser
skiljer sig at frdn mer manuella system till integrerade system for dokumentation,
kartdatabaser, underhallsplanering och nétberdkningar. I relation till metoder for risk-
och sarbarhetsanalyser som har redovisats inom ramen for den genomforda litteratur-
studien, dr de metoder som anvénds av intervjuade foretag dock i samtliga fall att be-
trakta som semi-kvantitativa och baserade pd riskmatriser.

De parametrar som normalt har beaktats vid beddmning av sannolikhet f6r och
konsekvenser av ett haveri, dr foljande:

» Alder. Denna parameter har fordelen att vara litt att automatisera i ett da-
torbaserat system, men som generellt inte &r en sarskilt tillforlitlig indika-
tor for en ledning eller komponents verkliga skick.

* Ledningstyp. Olika typer av ledningar har olika skadebendgenhet och
svaga punkter, vilket kan paverka livslingden. Aven denna parameter har
fordelen av att vara litt att automatisera i ett datorbaserat system.

* Dimension pa ledning. Ledningens dimension kan ge ett matt pa den for-
vintade konsekvensen av ett haveri.
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* Identifiering av storningskiinsliga kunder. Kénsliga kunder vars verk-
sambhet relativt sett pdverkas mer negativt vid storningar i leverans bor
identifieras utifrin ett konsekvensperspektiv pd leveransavbrott.

* Skador och skadestatistik. Information om skador kan anvindas sévil
for bedomning av var omgéaende insatser behovs, som for livsldngdsbe-
domningar och for langsiktig fornyelseplanering.

* Speciella ledningar. Ledningar som é&r placerade i miljoer dér sannolik-
heten for haveri dr hog eller diar konsekvenserna av ett haveri ér stora bor
identifieras.

* Arbetsmiljo och sikerhet. Konsekvenser for arbetsmilj6 och sékerhet
maste alltid méste prioriteras och ha en plats i priorieteringsarbetet av
vilka ledningar eller komponenter som bor byggas bort eller underhéllas
mer frekvent. Arbetsmiljofragor har, enligt intervjuerna, fatt ett 6kat fokus
under senare 4r.

Négot som i viss mén forsvarar bedomningarna av konsekvenserna av ett haveri &r att
begreppet avbrott inte har ndgon allmént accepterad definition inom fjérrvarmebran-
schen. Detta leder till att begreppet leveranssikerhet dr svart att kvantifiera, speciellt
som det normalt inte heller &r reglerat i kundavtalen.

Kunskapsdverforing mellan branscherna forsvaras av att det foreligger stora skill-
nader mellan ledningarnas forutsdttningar. Dock dr det uppenbart att fjarrvirmeled-
ningar har mer gemensamt med vattenledningar 4n med gasledningar och avloppsled-
ningar. Vid jamforelser med fjarrvirmenét och VA-nit kan konstateras att lacksok-
ning och att laga lackor dr mer angelédget i fjarrvirmendt dn i VA-nét, men att VA-ni-
ten i regel dr dldre dn fjarrvirmendten i Sverige och ddrmed har hunnit fa ett storre
underhallsbehov. Samtidigt har VA-branschen hunnit {4 ett béttre statistiskt underlag
for t.ex. livslangdsbeddmning av ledningar. Metoder for att renovera VA-ledningar
genom infodring har funnits sedan 80-talet och anvinds frekvent, medan relining end-
ast pagdr pd forsoksstadium i fjarrvirmebranschen.

Vad giller lardomar fran VA-branschen kan generellt sdgas att mycket av innehal-
let i VA-handboken (2011) gér att tilldimpa dven for fjarrvirme. Bland specifika ex-
empel, som tas upp i denna rapport, kan ndmnas att samma datoriserade nétplane-
ringsverktyg med rutiner for till exempel fornyelseplanering anvinds av sévél Vatten-
fall som Kretslopp och vatten. Vidare finns en nyttig checklista i VA-handboken som
anpassats for fjdrrvirmeforetag i denna rapport samt en tolkning av riskmatriser som
anvinds av Kretslopp och vatten som ér lika tillampbar for fjarrvarmendt.

Vid jimforelser mellan gasnédt och fjarrvirmenit visade sig mojligheterna att reno-
vera ledningar med hjélp av relining vara mycket béttre for gasledningar dn i fjérrvér-
mendt. Intervjun med gasbolaget E.ON Gas visade att ett stort renoveringsarbete re-
dan hade gjorts och att man déarfor inte arbetade med riskklassning pa samma sétt som
de intervjuade fjarrvirmebolagen gor. P4 grund av rigordsa sdkerhetsbestimmelser
som har péverkat sékerhetsarbetet och beredskapsarbetet i gasbranschen kan det dock
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finnas en del att hamta nér det géller srbarhetsaspekter, beredskapsdvningar och be-
redskapsarbete.

Fran identifierade nyttor med ett systematiskt arbete med riskklassning kan ndm-
nas att det underléttar budgetarbetet liksom att det utgér ett bra underlag for att moti-
vera en foreslagen budget. Vidare innebir det kontinuerliga dokumentationsarbetet att
underhallplaneringen kan bli mindre personbunden.
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bilaga 1 — Intervjumanual

Intervjumanual sid 1 av 4

Intervjuguide
2015-02-20

Intervjuguide
Syftet med intervjun ar att kartlagga fjarrvarmebolags metodik for utbyte av fjarrvarmeledningar och
koppla detta till om och hur riskklassning/RSA anvinds i denna metodik.

Intervjuguiden ar uppdelad i tva delar, en som inriktar sig mot person med bolagsstrategisk position

(ledningsgrupp, ekonomiansvar etc.) och en del med inriktning mot person ansvarig for planering av
underhall och férnyelse av kulvertnat.

Innan genomférande av intervju skickas ett dokument ut for ifylinad av bakgrundsinformation. Se
separat Excel-fil.
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Intervjumanual sid 2 av 4

Bolagsstrategisk position (ledningsgrupp, ekonomiansvar etc.)

1. Hur jobbar ni med fornyelse av ledningar i fjarrvarmenatet? Beratta i stora drag
a. Skulle du beskriva ert arbetssatt som reaktivt eller proaktivt?
b. Hur ar beslutsgangen for planering av underhall?
c.  Och hur &r beslutsgangen fér planering av fornyelse av ledningsnat?

d. Finns det nagra krav pa planerat underhéllsarbete och férnyelse av
fjarrvarmekulvert? Vilken typ av krav stalls?

e. Vem staller kraven? (agare/kunder / styrelse)

2. Hur diskuteras fragorna om utbyte av ledningar i ledningsgruppen, upplever du att dessa
fragor har hog eller lag prioritet i férhallande till andra fragor?

3. Har fjérrrvérmeolyckan| som nyligen hande i Lund aktualiserat fragan (enligt ovan) i ert
foretag?

4. Budgetfragor:

a. Finns det en sarskild budget for fornyelse av ledningsnat satts hos er? Kan du beratta
hur denna faststalls? Vilka parametrar och vilka underlag tar ni hansyn till? Finns det
saval budget pa kanske 2-5 ar och langsiktig strategi pa kanske 5-10 ar. Allokeras
pengar langsiktigt? Kan man folja upp arliga kostnader och hur dessa férandras fran
artill ar?

b. Finns det en sérskild budget for underhall? Kan du beskriva hur budgeten fér
underhall satts? Vilka parametrar och vilka underlag tar ni hansyn till? Kan man félja
upp arliga kostnader och hur dessa forandras fran ar till ar férdelat pa avhjalpande
och planerat underhall?

c. Hur forhaller sig dessa budgetar till varandra? Ar de sammankopplade pa nagot satt?
Eller helt olika ansvarsomraden och ansvariga? Vattentata skott eller verlappning?
Nagra redovisningstekniska problem?

d. Vad har ni for tankar om hur skadefrekvensen i ert nat kan komma att utveckla sig i
ert nat, sig kommande 5, 10 och 20 &r?

i. Hur tror ni att kostnaderna for fornyelse av ert nat kommer att utveckla sig
for dessa tidsperioder?

ii. Avsatter ni ndgra medel for prognoser om dkade kostnader fér utbyte av
ledningar, samt for okade kostnader fér underhall?

ii. Har ser ni pa den férnyelsetakt ni har idag? Tillracklig?

e. Hur skulle du vilja se att budgetarna sattes? Har du nagra idéer? Nagot du tycker
skulle vara bra att forandra? Nagot speciellt underlag som ni borde ta hansyn till som
ni inte gér idag?

5. Vad ser du som den storsta utmaningen for ert nat nar det galler fragor om férnyelse
kortsiktigt just nu? Och mera langsiktigt?
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Intervjumanual sid 3 av 4
Ansvarig for planering av underhall och férnyelse av kulvertnat

1. Hur gar det till i ert féretag nér beslut om utbyte av ledning gérs? Hur arbetar man med kort
och langt perspektiv — 2-5 ar resp 5-10 ar?

2. Hur arbetar ni med risk-och sarbarhetsanalyser vid férnyelse av ert fjarrvarmenat?

3. Anvéands riskklassningssystem? (Motivering till varfor man har valt att anvanda sig av/inte
anvanda sig av)

4. Hur ar systemet uppbyggt?

Vilka variabler ingar?*se lista att ha som diskussionsunderlag

Hur har dessa valts ut?

Vardering av variablerna — "viktningsklass”

Vad har denna viktningsklass baserats pa for
information/statistik/kunskap/antaganden?

Datainsamling — vilka variabler &r majliga att samla in data om? Tillgdng pa matdata
Hur ser ni till att variablerna uppdateras? Hur ofta? Systematisk genomgéng eller
handelseaktiverat?

g. Ar systemet kopplat till GIS?

h. Hur illustreras riskklasserna (t.ex. olika farger for olika nivaer?)

i

J

k

Qo oo

TS

Skala pa riskklassning — motivering?
Nyckeltal/nivaer. Hur dr dessa satta och varfor?
Targets — malbild: Hur manga stérre lackor &r acceptabelt? Olika targets i olika
omraden?
I.  Ararbetet med underhall i fjarrvarmenatet baserat pa nagot riskklassningssystem?
5. Hur ser man pa behovet av ett riskklassningssystem?

a. Vems initiativ?
Ledningens syn pa reinvestering?
c. Vad finns det for krav pa leveranssiakerhet?
® Fran agare
e Kommunen
e Kunder
6. Erfarenheter fran det system man har valt?

a. Erfarenheter fran implementering? Vad skulle till for att systemet skulle komma pa
plats? Vems initiativ?

b. Erfarenheter fran anvandning av systemet. Vad fungerar bra? Vad fungerar mindre
bra?

c. Erfarenhetsutbyte med andra bolag?

d. Skulle man — utifran era erfarenheter med riskklassningssystem — kunna gora en
stegvis satsning pa ett riskklassningssystem?

e. Medel till planerat underhall/férnyelse. Ar det svart att fa gehér i en budgetprocess?
Hur hanteras budgetfordelning mellan avhjalpande underhall (oplanerat) och
planerat underhall och férnyelse?

7. Vad ser ni fér behov/nytta av en nationell skadestatistik? Efterfragas detta? Har ni testat det
nya systemet?
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Intervjumanual sid 4 av 4

* Mojliga variabler for diskussionsunderlag: (Syftet ar att diskutera dels vilka variabler som ar med,
respektive inte med, vad respondenten har for input till de olika variablerna hur de paverkar/borde
paverka riskklassning eller beslut om utbyte av ledning/komponent)

e Alder
¢ Ledningstyp/konstruktion
o Generell skadestatisk pa ledningstyp
e Dimension
e Kundrelaterade variabler
o Kanslighet for avbrott/kvalitetssankning
o Antal som drabbas vid avbrott pa ledning
o Madjlighet till ringmatning
e Omgivande mark
o Jordart
o Trafiklaster ovan ledning
o Speciella forhdllanden, t.ex. att ledningen ligger under jarnvag
e Ledningens handelsehistorik
o Skadestatistik pa aktuell ledning
o Markarbeten ovan ledning
e Arbetsmiljorisker (t.ex. dnskan att bygga bort kammare)
* Genomford statusbedémning
o Tjockleksmatning
o Termograferat omrade
o Larm
o Okulart besiktigad
e Handelser fore drifttagning
o Férutsattningar att bygga ledningen pa basta satt
o Bestéallarkompetens — egen regi, konsulter
o Projades och byggdes ledningen korrekt?
o Deltog personal fran driftorganisationen i projekterind/upphandling/byggnation
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Fjarrvirme har funnits linge i Sverige, har en hog leveranssikerhet och stér for
mer 4n hilften av den energi som anvénds f6r virme och varmvatten. Ledning-
arna i manga nit borjar nd en hog dlder och behovet av underhall vixer. Om den
totala lingden 23 ooo kilometer fjarrvirmeledningar skulle bytas ut bedéms
virdet vara 115 miljarder kronor. Ekonomiska skil talar diarfér f6r att behélla
ledningarna s& linge som mojligt, men utan att riskera leveranssikerhet, ar-
betsmiljé eller skador f6r allménhet och egendom.

Den hir rapporten belyser hur ett fjirrvirmebolag kan planera fér fornyelse
trots att kinnedomen om ledningarnas status dr begrinsad. Den visar ocks8 hur
man arbetar med riskklassning och med risk- och sirbarhetsanalyser i fjarrvir-
mefdretag och liknande branscher. Resultaten utgér ett bra referensmaterial
vid planering av underhall och férnyelse av fjirrvirmenit.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att dka effektivitet och nyttiggorande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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