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Sammendrag

Det foreligger store utfordringer knyttet til & opprettholde en fornuftig fornyelsestakt pa vann-
og avlapsnettet i Norge 1 dag. Rapporten State of the Nation utpeker vannforsyningsnettet og
avlepsanlegget til samfunnsomrdder som krever ekstraordinzrt vedlikehold for & kunne
opprettholde driften. Nedvendig fornyelsestakt beregnet av Norsk Vann for & opprettholde
driften pa ledningsnettet blir ikke mett ifolge rapporteringer fra KOSTRA. For & ta igjen
etterslepet og serge for forsyning til nye abonnenter, ma man forsgke a tenke nytt rundt praksis
for fornyelsesplanleggingen.

Oppgaven fokuserer spesielt pad beslutningsprosesser og beslutningsstetteverktoy 1
prosjektgjennomfering ved fornyelsesplanlegging. Gjennom sperreundersegkelse besvart av 59
norske kommuner og videre fokuserte intervjuer med 16 kommuner, opparbeides et
diskusjonsgrunnlag for kartlegging av vanlig praksis for beslutningsprosesser i fornyelses-
planlegging ved vért utvalg norske kommuner. Hovedfokus har vert pA kommunenes bruk av
beslutningsstetteverktoy for a kunne foreta kvalifiserte beslutninger, samt strukturering av
beslutningsprosessen. Vare funn baserer seg pa et utvalg norske kommuner pa tvers av sterrelse
og geografiske forhold.

Utfordringer knyttet til vanlig praksis ved fornyelsesplanlegging kan deles 1 folgende
kategorier; gjennomferingsevnen, beslutningsgrunnlaget og mulighetsrommet for et prosjekt.
Herunder er ressurser en begrensning pa fornyelsestakten da tilgangen bade pad bemanning og
tid er kritisk for gjennomferingsevnen. Beslutningsgrunnlaget er avhengig av korrekt data bade
fra egen sektor og annen infrastruktur. Dette grunnlaget blir sveert sarbart dersom det mangler
klare rutiner og retningslinjer for lagring og handtering. Mulighetsrommet avgrenses av
grunnforhold, ver og klimaendringer, men det foreligger i dag ny teknologi og metodeutvikling
som stadig utvider mulighetsrommet.

Vi har funnet at vanlig praksis for bruk av beslutningsstetteverktoy 1 vart utvalg norske
kommuner er varierende. Beslutningsstetteverktoyet som benyttes i storst grad, er digital
kartlegging av ledningsnettet. Kartleggingen danner deretter grunnlaget for & utarbeide
prioriteringslister. Det foreligger ingen felles retningslinjer, og det er opp til den enkelte
kommune & velge verktay som passer best for & oppfylle formélet. Det viktigste ved & benytte

et beslutningsstetteverktoy er & rette fokus mot kvaliteten i datagrunnlaget man gjor analysene
pa.

Funnene vére viser at kommunene i utvalget i varierende grad har klare og strukturerte
beslutningsmodeller. Enkelte kommuner har nedfelt beslutningsmodeller som skal vare
gjeldende, men generelt er det mangelfull oppfelging av beslutningspunkter underveis. Da det
er dokumentert gevinster i store statlige investeringer ved 4 folge en enhetlig prosjektmetodikk,
presenterer vi en beslutningsmodell som vi mener er anvendbar for samtlige kommuner 1 Norge.
Den tar sikte pd & mete utfordringene knyttet til vanlig praksis i beslutningsprosesser ved
fornyelsesplanlegging av offentlige ledningsnett. Ved 4 strukturere en beslutningsmodell med
klar faseinndeling og tydelige beslutningspunkter,






kan beslutningene som foretas bli av bedre kvalitet. I tillegg vil det veere med pé a effektivisere
fornyelsesplanleggingen og mate dagens behov og utfordringer.

Det anbefales & koordinere med andre etater i1 tidligfase, under oppstart av fornyelses-
planlegging. Dersom det foreligger kostnadsbesparende muligheter for optimal
ressursutnyttelse ved samordning med andre etater ber dette vurderes for konseptvalg besluttes.
Det anbefales deretter & benytte egnede beslutningsstetteverktoy som inkluderer groftefrie
metoder som et mulig utfall ved konseptvalg. Greftefrie metoder ber komme mer til syne som
et alternativ i beslutningsprosesser som en méite a effektivisere fornyelsesarbeidet pa.
Alternativet er ikke alltid det best egnede for gitt prosjekt, men det skal alltid legges til rette for
at det tas med til vurdering.

Konklusjonen er at ved kartleggingen av vanlig praksis fremkommer det en mulig gevinst ved
a benytte en mer enhetlig beslutningsprosess pa tvers av kommunene ved fornyelses-
planlegging av vann- og avlgpsledninger. Beslutningsmodellen som presenteres i oppgaven er
et initiativ for & holde tritt med vedlikeholds- og utbyggingsbehovet som finnes i vann- og
avlepssektoren. Fokus péd beslutningspunkter, og iterative prosesser for videreforing til neste
prosjektfase, styrker kvaliteten 1 prosjektgjennomforingen og beslutningsprosessene.
Formaélsrettet bruk av beslutningsstetteverktoy bringer i tillegg frem en bredere alternativ-
analyse, og innhenter pa den méten et styrket beslutningsgrunnlag.
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Abstract

There are major challenges associated with maintaining a sensible rate of renewal of the water
and sewage network in Norway today. The State of the Nation-report identifies that the water
supply and wastewater-pipeline network require extraordinary maintenance to maintain
operations. Necessary renewal rate calculated by Norsk Vann to maintain the operation of the
pipeline network is not met according to reports from KOSTRA. To handle both the necessary
maintenance requirement in addition to the increasing number of users, one must try to re-think
renewal planning practices.

This thesis focuses especially on decision-making processes and decision-support tools in
project management in renewal planning. Through a questionnaire answered by 59 Norwegian
municipalities followed by focused interviews with 16 municipalities, a discussion basis is
established for stating what is common practice for our selection of Norwegian municipalities
in project implementation in renewal planning. The main focus has been on the municipalities'
use of decision support tools to assist qualified decisions, as well as to structure decision-
making processes. Our findings are based on a selection of Norwegian municipalities with
different size and geographical conditions.

Challenges related to common practice in renewal planning can be categorized according to the
implementation capability, decision-making information basis and scope of a project.
Resources are a limitation on the renewal rate as access to qualified personnel and lack of time
are critical limitations to the ability to carry through a project. The basis of decision depends
on correct data from both the sector and other infrastructure. This foundation becomes very
vulnerable if it lacks clear routines and guidelines for where to store the information, and how
to handle it. Soil conditions, weather conditions and climate change limit the possibility scope,
but today there is new technology and method development that is constantly expanding the
opportunity set.

We have found that common practice of the use of decision support tools in our selection of
Norwegian municipalities varies. The decision support tool that is used most widely is digital
mapping of the pipeline network. The digital mapping is the fundament for preparing renewal
project priority lists. There are no common guidelines, and it is up to the individual municipality
to choose the tools that are best suited to fulfill the purpose. The most important thing about
using a decision support tool is to ensure focus on the quality of the data you base the analyzes
on.

In addition, our finding is that the municipalities in our selection to varying degrees have clear
and structured decision models. Some municipalities have laid down decision models that
should be applicable, but in general there is insufficient follow-up of decision points along the
way. There are documented benefits for large government investments by following a uniform
project methodology. We present a decision model that we believe is applicable to all
municipalities in Norway. It aims to meet the challenges of common practice decision-making
processes for renewal planning. By structuring a decision model
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with a clear phase division and clearly marked decision points, the decisions made can be of
better quality. In other words, this will help to increase the efficiency of the renewal planning
and meet today's needs and challenges.

It is recommended to coordinate work with other sectors in the early phase, preferably during
the initiation phase of renewal planning. If there are cost-saving opportunities for optimal
resource utilization through coordination with other sectors, this should be considered before
the concept is decided. It is then recommended to use suitable decision support tools that include
NoDig methods as a possible outcome of concept selection. NoDig methods should be more
visible as an alternative in decision making as a way to streamline the projects for renewal.
NoDig is not always the most suitable alternative for a given project, but it should always be
facilitated for and taken into consideration.

The conclusion is that in the surveying of common practice, a possible positive effect arises
from utilizing a more uniform decision-making process across municipalities in the renewal
planning of water and wastewater pipes. The decision model presented in the thesis is an
initiative to keep up with the maintenance and development needs in the water and wastewater
sector. Focusing on decision points, and iterative processes before continuing to the next project
phase, strengthens the quality of the project planning and the decision processes. Purposeful
use of decision support tools also brings about a better alternative analysis, and in this way
obtains a strengthened decision basis.
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Definisjoner

Vann- og avlepsrelatert:

VA

AF
Ledning
Brudd

Lekkasje
Fremmedvann

Separering

NoDig

Vann og avlep
Avlep fellesledning, spillvann og overvann i samme ledning
Sammenkoblede ror utgjor en ledning

Adresserer forbindelseslinjer og knutepunkt mellom flere ledninger
som utgjer en total av ledninger

Utlekking av vann gjennom brudd eller utette skjoter pé roret
Vann som lekker inn gjennom sprekker og hull 1 ledningen

Adskillelse av fellessystemer, der spillvann og overvann ledes 1
samme ledning, til nye separate ledninger

Engelsk betegnelse pa groftefrie metoder. Ledningsfornyelse som
innebarer minimalt eller ingen graving.

Andre definisjoner og forkortelser:

KOSTRA
SSB
Norsk Vann

SSTT
ISTT
KS
LTP
ROS
FME
GIS
LCA

Kommune-stat-rapportering fra Statistisk Sentralbyra
Statistisk Sentralbyrd

Ikke-kommersiell bransjeorganisasjon for vann- og
avlepsvirksomhetene 1 Norge

Scandinavaian Society for Trenchless Technology
International Society for Trenchless Technology
Kvalitetssikring

Long Term Planning

Risiko og Sarbarhet

Feature Manipulation Engine

Geografisk informasjonssystem

Life Cycle Analysis

XXI



XXII



1 Innledning

I Norge opplyses det i rapporter og medier om et vann- og avlepsnett i forfall. Etterslep pa
vedlikehold, utilfredsstillende fornyelsestakt og heye lekkasjetall trekkes frem som kritiske
momenter til hinder for & sikre en barekraftig tjeneste for fremtidens abonnenter. Den reelle
utskiftingstakten pa landsbasis er lavere enn den som er forespeilet nedvendig gjennom
tilstandsrapporter, og lekkasjetallet pa norske vannledninger overgér gjennomsnittet i Europa
med god margin. Kapasiteten og kvaliteten péd ledningsnettet er avgjerende for a sikre trygg og
stabil forsyning av den livsnedvendige ressursen.

For & ta igjen etterslepet og serge for tilstrekkelig fornyelsestakt, er sektoren nedt til & tenke
innovativt. Gamle vaner og rutiner i bransjen klarer ikke lenger & holde tritt med béde
vedlikeholdsbehovet og det stadig voksende antallet abonnenter.

I store statlige investeringer har det vist seg & gi dokumenterte gevinster ved & folge en enhetlig
prosjektmetodikk etter beste praksis. Da kommunene er den viktigste tjenesteleveranderen og
forvalteren av en stor del samfunnsmessige ressurser, inkludert vann- og avlepstjenester, er det
interessant & se hvordan vanlig praksis i beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av
vann- og avlepsledninger 1 norske kommuner er i dag. Oppgaven vil sammenstille vanlig
praksis blant norske kommuner basert pd sperreundersgkelse og intervjuer, og presentere
hvordan en enhetlig beslutningsmodell kan gjore kommunene mer resolutte til & ta de beste
beslutningene for morgendagen.

Det foreligger i dag et register over alternative mulige metoder for fornyelse av vann- og
avlepsnettet, men det er usikkert hvor oppmerksomme vann- og avlepssektoren er pa & utnytte
mulighetsrommet. Ved & implementere beslutningsstetteverktoy som vurderer flere metoder og
teknologier, er det et potensial for & tydeliggjore alternative lasninger som er aktuelle for det
enkelte prosjekt. Flere former for groftefrie metoder trekkes frem som et alternativ til
konvensjonell graving da det muliggjor hurtigere prosjekter og mindre ulempe for pavirket
tredjepart.

Gjennom & presentere eksisterende beslutningsstetteverktoy og kartlegge utstrekningen av
bruken, kan vi uttale oss om hvor det eventuelt er manglende tilbud for & best kunne foreta
kvalifiserte beslutninger. Beslutningsstetteverktoyene har som hensikt & bistd beslutningstaker
til ta en mest mulig kvalitetssikret beslutning for prosjektet eventuelt viderefores fra en fase til
den neste.

Oppgavens mal er & kartlegge vanlig praksis knyttet til beslutningsprosesser i fornyelses-
planlegging av vann- og avlepsledninger i dag. Deretter formidles en beslutningsmodell og
beslutningsstetteverktoy som stotte for & tydeliggjore og kvalitetssikre de beslutninger som tas.
Et sekundert mal for oppgaven er a4 lede sektoren i retningen av & underseke mulige
synergieffekter ved & arbeide med en mer enhetlig beslutningsmetodikk pa tvers av kommunene
for & holde tritt med vedlikehold- og utbyggingsbehovet.



Oppgaven er avgrenset til & omhandle beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging i norske
kommuner.



2 Bakgrunn

Hensikten med kapittelet er & gi leseren en innfering i det nasjonale vann- og avlepsnettets
tilstand 1 dag, samt belyse utfordringer Norge som helhet star ovenfor nir det kommer til &
opprettholde et velfungerende ledningsnett. Et helsemessig trygt og leveringssikkert
ledningsnett er viktig for a sikre stabil tilgang til vannforsyning og avlepshéndtering for hele
befolkningen i Norge. I kapittelet opplyses det forst om tilstanden pa ledningsnettet i Norge,
for deretter & presentere teknologiutvikling for & mete fornyelsesbehovet. Videre tas juridiske
betraktninger knyttet til vann og avlep samt behov for en klar arbeidsmetodikk opp. Momentene
danner grunnlaget for utviklingen av problemstillingen og forskningsspersmalene som
behandles i oppgaven, og som oppsummeres sammen med et problemkompleks.

2.1 Norges tilstand

«Norges tilstand 2015 (State of the Nation)» er en rapport utgitt av Radgivende Ingenierers
Forening (RIF). Hensikten med rapporten er & gi en helhetlig oversikt og beskrive Norges reelle
tilstand, samt beregne et totalt vedlikeholds- og opprustningsbehov innenfor ulike
samfunnsomrader. Basert pa vurderingene kommer rapporten med anbefalinger om hvor
ressurser ber settes inn. Rapporten er utarbeidet av noen av Norges fremste innen de aktuelle
fagfeltene, med stort fokus pd a hente inn ekspertkunnskap som strekker seg utenfor
radgivermiljeene og etatene (RIF, 2015). Den kan derfor ses pad som en sammenstilling av den
generelle oppfatningen av dagens tilstand og fremtidens utfordringer knyttet til ulike
fagmiljoer. «State of the Nation» ble gitt ut for forste gang 1 2010, og neste planlagte utgivelse
er i ar 2020.

State of the Nation tildeler samfunnsomradene som rapporten behandler en tilstandskarakter pa
en karakterskala fra 1-5 for & vurdere den faktiske tilstanden. Bade vannforsyningsnettet og
avlegpsanlegget vurderes til & vere under akseptabel standard i State of the Nation, og det
forventes ekstraordinart vedlikehold for & opprettholde driften. Avlepsanlegg vurderes til en
sapass darlig forfatning at funksjonaliteten er truet, og umiddelbar innsats er nedvendig for at
ikke funksjonaliteten skal reduseres ytterligere. Estimert kostnad for & lofte ledningsnettet for
vann- og avlep til en akseptabel tilstandskarakter er anslatt & vaere 210 milliarder norske kroner
totalt basert pa dagens foreliggende teknologi og metoder. Totalkostnaden gker i takt med for
lav fornyelsestakt, og det rettes derfor fokus pd & minimere forfallet (RIF, 2015). Norsk Vann
estimerer et kommunalt investeringsbehov i vann- og avlegpsanlegg frem mot 2040 pd omtrent
280 milliarder norske kroner (Rostad, 2017). Den lave tilstandskarakteren og opprustnings-
kostnadene skyldes i stor grad kvaliteten pé ledningsnettet.

Kvaliteten pa vannledningsnettet er varierende i norske kommuner. Nar ledningsbrudd finner
sted forer det til lekkasjer noe som igjen reduserer kapasiteten pd vannledningsnettet samt
vannkvaliteten. I 2017 gikk gjennomsnittlig 1 overkant av 30 prosent av det produserte
drikkevannet i Norge tapt i lekkasjer i ledningsnettet (Berge, 2018b). Det er en marginal
nedgang fra lekkasjeprosenten i 2010 som var pa omtrent 32 prosent. [ enkelte kommuner gikk
sd mye som 60 prosent tapt, mens andre kommuner bidro til & senke gjennomsnittet da de hadde



en estimert lekkasje ned mot ti prosent (RIF, 2015). Det gjennomsnittlige tapet er relativt mye
hayere 1 Norge enn for resten av Europa. Enkelte land har verdier ned mot totalt atte prosent
produsert vann som gar tapt i lekkasjer. Danmark har til sammenlikning seks til syv prosent
lekkasjer (RIF, 2010). Det er derimot ikke bare vannledningene som lider under sviktende
kvalitet og lekkasjer; avlepsanleggene er ogsd 1 en kritisk forfatning.

State of the Nation markerer avlepsanlegg som et av de mest kritiske omraddene hvor bade
funksjonalitet og sikkerhet er truet. Vurderingen gér i stor grad ut pad at kommunene ikke
oppfyller rensekravene. Ser man péa selve ledningsnettet belyser rapporten at avlgpsnettet ikke
har god nok kapasitet for & fore avlepsvannet frem til renseanlegget. @kende mengder overvann
som gar pa gamle AF-ledninger er en utfordring, nar antall personekvivalenter samtidig eker
og kapasiteten i utgangspunktet er for darlig. Tilsvarende som for vannledningsnettet er rorene
1 darlig stand, og lekkasjer og brudd er ogsé her et problem (RIF, 2015).

Brudd péd ledninger medferer en helserisiko da lekkasjer kan fere til forurensninger av
drikkevannet. I Norge ligger drikkevannsledningen og avlepsledninger vanligvis i samme groft.
Faren for forurensning av drikkevann gker ved lekkasje eller ledningsbrudd fordi trykkfall kan
fore til at forurenset kloakkvann blir sugd inn i1 vannledningen (Borgestrand, 2019). I
nyhetssendingen Dagsnytt pA NRK den 5. februar 2019 adresseres «Gamle vann- og
avlgpssystemer» der Folkehelseinstituttet meddeler at gamle og slitte ror far en del av skylden
for sykdom forérsaket av forurenset vann, og at det foreligger morketall for rapportering av
sykdom som er relatert til vannforsyning (NRK, 2019a). Lekkasjehull og sprekker i gamle og
slitte rar som ikke opprettholder god standard muliggjer bakterieinnstromming ved dérlig trykk
1 vannrerene, som kan fore til sykdom . Saker knyttet til forurenset drikkevann dukker av og til
opp 1 mediebildet, og trygge vannledninger er svert viktig for & forebygge helsefare.

Et eksempel pé ledningsbrudd fra nyere tid er da en hovedledning lagt i myrterreng brast 1
Lorenskog 1 2015 noe som forte til at 35 000 mennesker, deriblant Akershus Universitets-
sykehus, var uten vanntilfersel i flere timer. Da vanntilferselen var tilbake, matte innbyggerne
som var koblet pd ledningen koke vannet i to pafelgende degn. Ledningen som brast var av
stopejern med blyskjoter fra 1945, og utpekt som en kritisk ledning et par &r for hendelsen.
Kommunen begrunnet at ledningen ikke var handtert tidligere med at det er tidkrevende &
planlegge denne typen utskiftninger (Nikolaisen, 2015).

Norge er et land der vann har veert en stabil og tilgjengelig ressurs i mange ar. Vannmangel har
derfor i liten grad vaert pa agendaen. Forespeilte klimaprognoser og statistikk tilsier derimot at
torke enkelte steder i landet kan inntreffe hyppigere i1 fremtiden. En konsekvens av dette er at
de lekkasjene man tidligere har oversett, nettopp grunnet stor tilgang pa vannressurser, ber
adresseres (RIF, 2015).

2.2 Utskiftingstakt pa vann- og avlepsnettet i Norge

Det er behov for store investeringer i ledningsnettet for a sikre fornyelse i1 takt med
forfallsutviklingen, slik at befolkningen til enhver tid har sikker og stabil tilgang til



vannforsyning. For & sikre en fornuftig utskifting i takt med forfallsutviklingen, er det viktig &
kjenne til alder og tilstand pd ledningene. Gjennomsnittsalderen pd det kommunale
vannledningsnettet i Norge er i enkelte kommuner opp mot 60 ar, mens gjennomsnittsalderen
for landet som helhet er 34 ar. Norge har 52 500 km med avlepsledninger hvorav 21 prosent er
fellessystem, og 79 prosent er separert avlep og overvann. Tilsvarende har Norge 44 000 km
vannledninger 1i tillegg til 90 000 km stikkledninger (RIF, 2015).

Dersom man har en fornyelsestakt pa én prosent, vil en ledning med 100 ars levetid bli skiftet
ut i lapet av levetiden sin (Skaar, 2013). Som nevnt viser State of the Nation at Norge som
helhet ligger bakpé nér det gjelder fornyelse av ledningsnettet. For & ta igjen etterslepet er det 1
mange kommuner ikke nok med én prosent fornyelse i aret, og man burde i slike tilfeller derfor
etterstrebe en enda heyere fornyelsestakt. Ser man pa tall tilgjengelig gjennom SSB og deres
“Kommune-stat-rapportering» (KOSTRA), finner man i Tabell 1 at vannforsyningsnettet er
gjennomsnittlig fornyet 0,68 prosent hvert ar pa landsbasis (Berge, 2018a). Tilsvarende 1 Tabell
2 er 0,61 prosent av avlgpsnettet i gjennomsnitt fornyet pa landsbasis hvert av de siste tre arene
(Berge, 2018c¢). En slik fornyelsestakt tilsvarer at ledningene blir skiftet ut 1 lopet av en periode
pa henholdsvis 164 og 147 ar. Norsk vann har beregnet at den kommunale fornyelsestakten pa
landsbasis mé ekes med nesten 100 prosent slik at den blir 1,2 prosent for vannledningsnettet
og 1,0 prosent for avlepsnettet. Dette er nedvendig for 4 ta igjen etterslepet pa vedlikehold
(Nystog et al., 2016).

Tabell 1: Andel fornyet kommunalt vannforsyningsnett fremstilt som et gjennomsnitt for de tre
siste drene i prosent. Sist oppdatert 15.06.2018 (Berge, 2018a).

Arstall 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Andel fornyet

kommunalt 0,66 0,69 065 1,05 1,00 1,03 0,67 0,70 0,66
vannforsyningsnett,

gjennomsnitt for de

siste tre ar (prosent)

Andel av total

kommunal 29,8 340 36,0 32,0 340 36,0 30,1 309 303
vannleveranse til

lekkasje (prosent)




Tabell 2: Andel fornyet kommunalt spillvannsnett fremstilt som et gjennomsnitt for de tre siste
drene i prosent. Sist oppdatert 15.06.2018 (Berge, 2018c).

Arstall 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Andel fornyet
kommunalt

spillvannsnett,
gjennomsnitt
for de siste tre
ar (prosent)

0,53 057 056 1,54 166 1,76 0,57 0,61 0,61

Forelopige tall for 2018 ble publisert 15. mars, men de endelige tallene publiseres forst 15. juni
etter standard KOSTRA dato for arlig publisering. De forelopige tallene viser at det i 2018 pa
landsbasis ble fornyet 0,61 prosent kommunalt vannforsyningsnett og 0,61 prosent kommunalt
spillvannsnett. Sammenliknet med prosentandelene for landet 1 2017 1 Tabell 1og



Tabell 2 indikerer dette henholdsvis en nedgang pa 0,05 prosentpoeng og en ekning pd 0,01
prosentpoeng. Fornyelsestakten stir sd og si pd stedet hvil. Lekkasjeprosenten er forelopig
anslatt til & vaere 29,9 prosent for aret 2018 som er en liten nedgang fra &ret for hvor
lekkasjeprosenten ble anslatt til & vaere 30,3 prosent (Berge, 2018a).

KOSTRA viser at rundt 20 prosent av vannledninger i Norge er fra etterkrigstiden eller eldre.
Det er et kommunalt ansvar & angripe kritiske ledninger, men det er stor forskjell pd hvor flinke
kommunene er pé a bytte ut eller reparere dem (NRK, 2019a). Ledningsmateriale som benyttes
inye ror i dag, er generelt sett av god kvalitet, og overholder pa den méten krav til levetid. Det
finnes derimot mye forskjellig gammelt ledningsnett i Norge av varierende kvalitet nir det
gjelder materiale. Felles for bdde nye og gamle ledninger er at levetiden i stor grad avhenger av
utforelse og omkringliggende masser som skaper ulike belastninger pa reorene (@degaard,
2014). Det kan fore til at en ledning som 1 utgangspunktet er laget av et materiale med en levetid
forespeilet 150 ar far en kortere levetid dersom installasjonene av rerene gjennomferes under
standard.

2.3 Ressurser tilgjengelig for fornyelsesplanlegging

RIF State of the Nation (2015) peker pa at den lave fornyelsestakten i mange norske kommuner
i stor grad skyldes for fa ressurser. Ressursene gjelder bade i form av midler til prosjekter, samt
bemanning til & utfere de oppgavene som er nedvendig for 4 eke fornyelsestakten.

Finansiering av vann- og avlegpssektoren er basert pa selvkostprinsippet og
generasjonsprinsippet. Selvkostprinsippet vil si at kommunen ikke skal ta inn mer gebyrer enn
selvkost, altsd hva det koster & levere tjenesten, for vann og avlep. Generasjonsprinsippet
bygger pa at dagens innbyggere verken “skal subsidiere eller bli subsidiert av fremtidige
innbyggere” (Rostad, 2015, s. 5). I felge rapporten til Norsk Vann, “Veiledning for praktisering
av selvkost 1 vann- og avlgpssektoren”, vil selvkostprinsippet og generasjonsprinsippet vare en
problematisk ordning nar det finnes et sa stort etterslep. Basert pa disse prinsippene star vi i dag
overfor en situasjon hvor tidligere generasjoner ikke har betalt for tilstrekkelig vedlikehold av
vann- og avlepsnettet noe som forer til at for & lose denne problematikken mi dagens
innbyggere betale for tidligere generasjoners gjeld (Rostad, 2015). P4 den annen side stir vi
overfor fremtidige utfordringer i form av befolkningsvekst og klimaendringer som stiller nye
krav til kapasitet og kvalitet pa vann- og avlepsnettet.

For & mete utfordringene i fremtiden mé vann- og avlepsnettet rehabiliteres 1 dag, noe som forer
til at dagens abonnenter ma betale for at fremtidens abonnenter skal fa en sikker tilgang til vann
og avlep (Rostad, 2015). Norsk Vann sin rapport om «Finansieringsbehov 1 vannbransjen 2016-
2040» estimerer en gjennomsnittlig arlig vekst pd om lag fire prosent utover normal prisvekst i
markedet 1 vann- og avlepsgebyrer frem mot 2040 dersom man skal klare & mete
finansieringsbehovene. De mener at for & motvirke en sd hey arlig prisvekst kreves det at
vannbransjen 1 sterre grad ‘“samarbeider om teknologiutvikling og mer effektiv
tjenesteproduksjon” (Rostad, 2017, s. 3). Norske kommuner ber derfor snu tankegangen om
generasjonsprinsipp til flergenerasjonsprinsipp der man far overlevert store verdier fra tidligere



generasjoner, og selv er med pd & opprettholde og oke disse verdiene slik at fremtidige
generasjoner mottar store verdier (Rostad, 2015).

P& grunn av de store investeringene vann- og avlepsbransjen star overfor de kommende arene,
estimerer Norsk Vann at det er behov for om lag 400 nye ingenierstillinger kun til arbeid med
ledningsfornyelse. De poengterer ogsd at bransjen star overfor et generasjonsskifte der det
finnes mange eldre ingenierer som snart pensjoneres, noe som forer til et stort behov for
nyutdannede ingenigrer (Norsk Vann mener, 2018). Det trengs om lag 50 nye ingenigrer per ir
med minimum bachelorgrad i vann- og miljeteknikk for & mete behovet og opprettholde
nedvendig kompetanse i Norge. Norsk Vann mener derfor at det ogsé vil vaere behov for flere
leresteder enn det som finnes 1 dag. Serlig ber bachelorprogrammene styrkes, slik at de
ingenierene som begynner i VA-bransjen har en solid bachelorlinje bak seg.

12013 var det 1280 ansatte ingenierer med bachelorgrad eller mer i vann- og miljeteknikk 1
VA-bransjen. I Tabell 3 pa neste side er utviklet av Lindholm og Moen i 2014 og illustrerer
rekrutteringsbehovet om man ensker & opprettholde antall ansatte dersom man antar en viss
prosentandel 1 frafall hvert &r (Lindholm, 2016). Frafall er typisk forhold som permisjon,
pensjon og bytte av jobb. Ressursbehov i form av nok utdannede folk i bransjen er en viktig
brikke for et kontinuerlig fornyelsesarbeid.



Tabell 3: Gjenveerende antall ingeniorer i VA-bransjen avhengig av ulike alternativer av
frafall og rekruttering per dar (Lindholm, 2016).

0,5 % 31 986
1% 31 813
0,5 % 42 1283
1% 48 1273

Under radioprogrammet “Nyhetslunsj” pA NRK Radio den 5. februar 2019 var det et innlegg
med tittelen “Staten méd hjelpe med vannrer”. Liv Kari Skudal Hansteen representerte
Rédgivende Ingenierers Forening RIF, og opplyste radiolyttere om den heye prislappen for &
fad vann- og avlepsnettet opp pé et akseptabelt nivd. Mange kommuner klarer ikke & holde tritt
med behovet for opprustning, og RIF ensker sammen med kommunesektorens interesse- og
arbeidsgiverorganisasjon (KS) at staten kommer mer pd banen. Vann og avlep er i dag fordelt
mellom 11 departementer, noe som forer til mangelfull eierskapsfolelse. Helge Eide fra KS
etterlyser en sterkere samordning pa statlig niva, da hele Norge trenger et loft (NRK, 2019b).

2.4 Teknologiutvikling for 4 mete fornyelsesbehovet

Tradisjonelle fornyelsesmetoder av vann- og avlgpsledninger inneberer en omstendelig prosess
som belager seg pé 4 grave grofter med gravemaskiner, for sa a flytte de gamle rerene og erstatte
dem med nye. Det er i enkelte tilfeller en kostbar og tidkrevende metode sammenliknet med
groftefrie metoder. Ved konvensjonell rerfornyelse trenger man for eksempel en plan for
hindtering og mellomlagring av masser. HMS ma4 tas hensyn til 1 form av stey, stov, fare for
kollaps og ras av grefta. Det & grave lengre strekninger er svert tidkrevende, og omradet vil
folgelig vere en anleggsplass over lengre tid. Man har gjerne ogsd behov for en rigg- og
brakkeplass til maskiner og annet utstyr, samt midlertidig omlegging av trafikk og veier. |
tillegg far man indirekte konsekvenser i form av forstyrrelser for nabolaget og tilknyttet nering,
samt forurensning. Sosiale kostnader og miljekostnader ved konvensjonell graving vil derfor
gjerne vaere en betydelig del av prosjektene (Jakobsen et al., 2010).

Ved store sosiale kostnader og miljekostnader blir fornyelsesprosessen av vann- og
avlepsledninger et mye sterre problemkompleks enn kun & skifte den aktuelle ledningen. Sett 1
forhold til behovet for okt fornyelsestakt, er pastanden at konvensjonell graving alene ikke vil
veare tilstrekkelig grunnet omfattende kostnader og tidsbruk. Groftefrie rorfornyelsesmetoder
ber derfor fi en sterre plass i alternativvurderingen, og vi skal se at juridiske bestemmelser
krever at groftefri rerfornyelsesmetode alltid skal vurderes ved fornyelse av vann- og
avlepsledninger (Jakobsen et al., 2010). Det finnes organisasjoner som forseker 4 danne et
fagmilje for & utvikle fornyelsesmetoder og dele erfaringsdata fra prosjekter som kan
gjennomfores mer skansomt badde med tanke pa tid, miljo og sosiale forhold.

Historien om etableringen av den verdensomspennende organisasjonen International Society
for Trenchless Technology (ISTT) for informasjonsutveksling og videreutvikling av groftefrie
metoder, har sitt utspring fra Storbritannia pa 1980-tallet. Britiske ingenierer stilte
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sparsmélstegn ved effektiviteten til konvensjonelle &pen-groft losninger. Bekymrings-
momentene som ble adressert, utover tidsbruken, var potensielle skader pa bebyggelse som
folge av gravearbeider, samt forstyrrelse av den stadig ekende trafikken som ville fore til
forsinkelser og ulemper for samfunnet. Det ble etter samtale med andre internasjonale VA-
aktorer klart at bekymringsmomentene som britene adresserte var hoyst aktuelle ogsa 1 andre
land. Dette ledet til planleggingen av en konferanse, og det var under forberedelsene til denne
at fellesbetegnelsen NoDig ble oppfunnet. Etter endt konferanse i 1985 ble det dannet en
internasjonal organisasjon, for & viderefore arbeidet med informasjonsutveksling og
videreutvikling av metodene, som fikk navnet International Society for Trenchless Technology,
forkortet ISTT (Fischer et al., 2002).

Behovet for informasjonsutveksling og videreutvikling av groftefrie metoder pa mer lokalt niva
forte til opprettelse av samarbeidet Scandinavian Society for Trenchless Techonology (SSTT)
1 1989. Formélet deres var bade 4 ta i bruk eksisterende teknikker for groftefrie metoder, sa vel
som 4 utvikle og utforske nye teknologier og installasjonsmuligheter. Hovedoppgaven til SSTT
er & vere et dpent forum for diskusjon, erfaringsutveksling og utvikling. En del av erfaringene
sé langt har blant annet blitt bekjentgjort 1 SSTT NODIG-HANDBOOK fra 2002 (Fischer et
al., 2002).

«NoDig» eller groftefrie rorfornyelsesmetoder kan ikke lenger sies & vare ny teknologi, da det
har vaert benyttet i mer enn 50 &r i Norge. Det finnes godt utviklede metoder tilpasset norske
forhold allerede. Det mé presiseres at det i enkelte tilfeller er mest hensiktsmessig med
konvensjonell &pen-groft losning, men at groftefrie metoder alltid skal inngd som et alternativ
i innledende prosjekteringsfase (Nystog et al., 2016). Teknologien er under stadig utvikling og
det er allerede skrevet flere rapporter pa omrddet, og det finnes flere entreprenerer med lang
erfaring innen groftefri fornyelse.

De siste arene har det kommet ut flere rapporter og veiledere som retter sekelyset pd fordeler
ved & benytte groftefrie rerfornyelsesmetoder. Rapporten «NoDig versus apen groft» er
utarbeidet av Asplan Viak med flere samarbeidspartnere, pa bestilling fra Porsgrunn kommune,
og tar for seg de miljomessige, skonomiske og juridiske betraktningene ved sammenlikning av
metodene. Hensikten med rapporten er a belyse fordelene ved greftefrie teknologier for
nylegging eller renovering, og sette opp et miljeregnskap som sammenlikner metodene med
tradisjonell losning dpen groft. Resultatet av rapporten ble blant annet pdbegynnelsen av en
NoDig-miljekalkulator, som de har benyttet pa egne prosjekter (Jakobsen et al., 2010).

Et case i Porsgrunn kommune med renovering av en 960 meter lang hovedvannledning, viser
de miljemessige og ekonomiske fordelene ved & benytte groftefrie rerfornyelsesmetoder.
Prosjektet gjennomgikk et miljeregnskap hvor konvensjonell graving ble vurdert opp mot den
groftefrie metoden utblokking. I folge dette regnskapet ville bruk av utblokking redusere CO2-
utslippet med 87 prosent grunnet redusert behov for graving, transport, pukk og héndtering av
overskuddsmasser. Lokal luftforurensning, og derav belasting pa sarbare naturomrader, ble
redusert og anleggsvirksomheten ble redusert med hele 80-90 prosent. Det utgjor dermed en
stor reduksjon 1 plager og problemer for berarte beboere og neringsvirksomhet. Prosjektet viste
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ogsa en kostnadsbesparelse pd 3,8 millioner norske kroner sammenlignet med kostnaden ved
konvensjonell graving (Jakobsen et al., 2010).

2.5 Juridiske betraktninger knyttet til vann- og avlepsanlegg

I Norge er det kommunene som eier vann- og avlgpsanleggene, samt star ansvarlig for a serge
for at tjenesten er tilfredsstillende for abonnenter bdde med tanke pd leveringssikkerhet og
trygghet knyttet til helse. «Lov om kommunale vass- og avlepsanlegg» skal tydeliggjore
eierskapet til vann- og avlepsledninger og stadfester at nye ledninger i Norge skal eies av
kommunene. Den ble fremmet av Miljedepartementet som proposisjon 136 L (2010-2011) til
Stortinget, og opphevet Lov 31. mai 1974 nr 17 om kommunale vass- og kloakksutgifter da den
ble vedtatt (Klima- og Miljedepartementet, 2011).

§ 1. Kommunalt eigarskap til vass- og avlepsanlegg

Nye vass- og avlgpsanlegg skal vere eigd av kommunar. Eksisterande vass- og
avlegpsanlegg kan berre seljast eller pa annan mate overdragast til kommunar.
Vesentleg utviding eller samanslding av eksisterande private anlegg kan berre skje
med loyve fra kommunen etter § 2.

I lova her er det med vass- og avlgpsanlegg meint hovudleidningar for vatn og avlep,
pumpestasjonar, hogdebasseng, anlegg for handtering og reinsing av vatn og avlep
m.m.

Lova her gjeld ikkje for mindre vass- og avlgpsanlegg.

Lova gjeld heller ikkje for vass- og avlepsanlegg eigd av anna offentleg organ eller for
naringsverksemd o.1. som ikkje er knytt til kommunale anlegg (Vass- og
avlegpsanleggsloven, 2012).

I proposisjonen begrunner de forslaget for krav om kommunalt eierskap til vann- og
avlgpsanleggene med «(...) [et] onske om & sikre kvalitet, sikkerhet og langsiktighet i vann- og
avlepssektoren» (Klima- og Miljedepartementet, 2011). Lovforslaget endrer ikke
eierstrukturen, men skal «(...) hindre etablering av nye private anlegg og salg av kommunale
anlegg i fremtiden» (Klima- og Miljedepartementet, 2011). Kommunen skal etter loven selv
sorge for vann- og avlepstjenestene, men det foreslds ingen endringer i kommunens adgang til
a sette ut anleggs- og driftsoppgaver til private akterer. De pliktes kun & vurdere om kommunen
selv skal etablere nye anlegg, eller om private akterer skal gis adgang (Klima- og
Miljedepartementet, 2011). Selv om kommunene har anledning til & leie inn ekstern hjelp til
utforming og prosjektering av vann- og avlegpsanlegg, er det kommunen med forvalterrolle som
har ansvaret for 4 leie inn de rette tjenestene. Det underbygger behovet for a ha kvalifisert
personell som kan ta de rette beslutningene knyttet til fornyingsplanlegging.
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Ettersom vann- og avlepsanleggene eies av kommunen ligger ledningene for det meste i
kommunale veier som delvis bergrer naboer. For selve prosjektgjennomferingen finnes det
retningslinjer for hvordan man skal opptre for & 1 best mulig grad ta hensyn til naboene. Dersom
konvensjonelle gravearbeider pdbegynnes pd en kommunal gate er det flere parter som kan
oppleve ulemper under anleggstiden, som nevnt innledningsvis 1 Kapittel 2.4
Teknologiutvikling for da mate fornyelsesbehovet. For naringsvirksomhet i omrddet kan
trafikkregulering eller begrenset tilgjengelighet by pa vanskeligheter for adkomsten av
varetransport eller eventuelle kunder. Omsetningstap for naerliggende virksomheter som er en
konsekvens av begrenset adkomst eller sjenerende stoy og stovplager er ogsda dokumentert.
Private naboeiendommer kan ogsé fole ulempene ved forheyet stoyniva i omrédet, samt en okt
konsentrasjon svevestov 1 luften som kan vare ubehagelig og for noen en helseplage (Jakobsen
et al., 2010).

I lov om offentlige anskaffelser gir §6 «Livssykluskostnader, universell utforming og miljo»
retningslinjer for planlegging av nye prosjekter. Paragrafen lovfester at livssykluskostnader,
samfunns- og miljomessige konsekvenser av prosjektet skal tas hensyn til, og det inkluderer
blant annet prosjekter som rerlegging (Jakobsen et al., 2010).

§ 6.Livssykluskostnader, universell utforming og miljo

Statlige, kommunale og fylkeskommunale myndigheter og offentligrettslige organer
skal under planleggingen av den enkelte anskaffelse ta hensyn til livssykluskostnader,
universell utforming og miljgmessige konsekvenser av anskaffelsen
(Anskaffelsesloven, 1999).

For beslutninger rundt ressursbruk til forvaltning og drift av vann- og avlepsnettet innebeerer
dette at groftefrie metoder ma vare med som et alternativ fra prosjektstart, blant annet grunnet
de miljomessige gevinstene. Det betyr ikke nedvendigvis at groftefri rorlegging er riktig metode
for prosjektet, men det skal alltid vurderes som et alternativ (Nystog et al., 2016).

I tillegg har “Lov om rettshove mellom grannar”, eller “Naboloven”, aktuelle paragrafer som
ma tas med 1 vurderingen knyttet til gravearbeider pa kommunale veier. Paragrafene
omhandler krav for hensyn som skal tas i forbindelse med pavirkning pa naboer og deres
eiendom.

§ 2. Ingen ma ha, gjera eller setja i verk noko som urimeleg eller uturvande er til skade
eller ulempe pé granneeigedom. Inn under ulempe gar 0g at noko méa reknast for
farleg.

I avgjerda om noko er urimeleg eller uturvande, skal det leggjast vekt pd kva som er

teknisk og ekonomisk mogeleg & gjera for & hindra eller avgrensa skaden eller ulempa.
Det skal jamvel takast omsyn til naturmangfaldet pd staden.
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I avgjerda om noko er urimeleg, skal det vidare leggjast vekt pad om det er venteleg
etter tilhova pd staden og om det er verre enn det som plar fylgja av vanlege bruks-
eller driftsmatar pa slike stader.

Jamvel om noko er venteleg eller vanleg etter tredje stykket, kan det reknast som
urimeleg sa langt som det forer til ei monaleg forverring av brukstilheva som berre
eller 1 serleg grad rikar ein avgrensa krins av personar (Grannelova, 2016).

Denne paragrafen er en ansvarliggjering av tiltakshaver for ulemper og skader for naboer
dersom arbeidet er 4 anse som urimelig eller unedvendig. Det presiseres at hva som er teknisk
og okonomisk mulig & gjere for & avgrense ulemper skal vurderes, noe som alternative metoder

groftefri rorlegging muliggjor. Denne bestemmelsen mé ses i sammenheng med lovens § 5
(Jakobsen et al., 2010):

§ 5. Ingen ma setja i verk graving, bygging, sprenging eller liknande, utan & syta for
turvande foregjerder mot utrasing, siging, risting, steinsprut, lufttrykk og anna slikt pa
granneeigedom (Grannelova, 2016).

Igangsetting av graveprosjekter er ikke tillatt uten at nedvendige tiltak for naboeiendommers
sikkerhet mot ras, kollaps, risting eller annet er utredet. For & oppfylle lovparagrafene skal
NoDig som metode for rorlegging eller rorfornyelse derfor alltid vurderes som et alternativ.
Dersom NoDig er en fornuftig metode, men unnlates & brukes, kan det potensielt medfere
erstatningskrav (Jakobsen et al., 2010).

2.6 Behov for prosjektmodeller og krav til beslutningsgrunnlag i kommunale
investeringsprosjekter

Da kommunene er den viktigste tjenesteleveranderen og forvalteren av en stor del
samfunnsmessige ressurser, er det viktig med god og kvalitetssikret prosjektgjennomfering
(Welde et al., 2015). Rapport nummer 45 underlagt Concept-programmet “Kommunale
investeringsprosjekter — Prosjektmodeller og krav til beslutningsgrunnlag” undersekte om
strukturerte prosjektmodeller med en klar faseinndeling tilsvarende forenklede versjoner av
statens prosjektmodell hadde fatt innpass i kommunal sektor. Bakgrunnen for undersgkelsen
var at erfaringer fra prosjekter underlagt statens KS-ordning viste seg & vere gode, samt en
pastand om at «behovet for gode utredninger av ulike alternativer og realistiske
kostnadsoverslag er ikke mindre i kommunal sektor» (Welde et al., 2015, s. 13).

Undersegkelsen ble gjennomfert 1 de ti storste kommunene 1 Norge, og konkluderer med at det
er mye a hente for kommunene ved & se til hvordan staten gjennomferer sine prosjekter.
Rapporten poengterer at selv om kommunale investeringsprosjekter ikke er direkte
sammenlignbare pd grunn av dpenbar sterrelsesforskjell, deler de allikevel mange av
utfordringene. Konklusjonen er ogsa klar pa at kommunene vil ha nytte av felles retningslinjer
for investeringsprosjekter, i stedet for at hver enkelt kommune sitter med egne varianter av
prosjektmodeller. Uavhengig av forskjeller i innbyggertall og sterrelse er norske kommuner
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palagt & levere de samme tjenestene til innbyggerne, samt vurdere virkningen av prosjektene
sine for brukerne og samfunnet (Welde et al., 2015).

Prosjektmodellene som benyttes i1 investeringsprosjekter i de 10 norske kommunene som deltok
1 undersgkelsen er varierende, men nesten alle modellene omfatter bygg og
eiendomsforvaltning. Derimot er sektoren vann og avlep mer sporadisk inkludert i prosjekt-
modellene for kommunale investeringsprosjekter blant Norges ti storste kommuner (Welde et
al., 2015).

2.7 Oppsummering av problemkomplekset

Bakgrunnen for oppgaven viser oss at vann- og avlepsnettet i Norge i dag er i svaert darlig stand.
Det er kritisk med tanke pé lekkasjeprosent, sannsynlighet for ledningsbrudd, forurensning og
leveringssikkerhet. Vi ser ogsa fra tall hentet fra Statistisk sentralbyra at fornyelsestakten er alt
for lav til 4 ta hand om det stadig mer forfallende ledningsnettet. Et generasjonsskifte samt
behov for flere nyutdannede og nye stillinger skaper en bransje som gjerne skulle hatt flere folk
med relevant kompetanse. Kombinert med konvensjonelle fornyelsesmetoder som kan vaere en
belastning bade ekonomisk, sosialt og miljemessig, er totalen et stadig forfallende ledningsnett
og manglende tilstrekkelig fornyelsestakt.

Welde et al. forteller at det er «dokumentert en klar sammenheng mellom enhetlig
prosjektmetodikk etter beste praksis, og gevinstrealisering av tiltakene som settes 1 gangy»
(Welde et al., 2015, s. 6). Dette utsagnet gjor at man kan stille en rekke spersmal. Hva er i dag
vanlig praksis for beslutningsprosesser ved fornyelsesarbeid pa vann- og avlepsledninger basert
pa den kunnskapen og teknologien som foreligger i norske kommuner? Hva legges til grunn for
de beslutningene som tas knyttet til fornyelsesarbeid med vann- og avlepsledninger, og er
beslutningspunktene  tydelige? Hvordan ber beslutninger 1 ulike faser av
prosjektgjennomferingen tas for & fi mest mulig ror for pengene?

Det er et behov for a legge til rette for at det mannskapet som allerede finnes innenfor vann- og
miljeteknikk 1 dag 1 Norge far de forutsetningene de trenger for 4 ta gode beslutninger. Norge
trenger flere utdannede ingenigrer innen vann- og avlepsteknikk, men vi trenger ogsd a
myndiggjore de som i dag forvalter vann- og avlgpsnettet og gjore dem mer resolutte til 4 ta de
beste beslutningene for morgendagen. Dette leder oss frem til arbeidstittelen og problem-
stillingen:

Kartlegging av vanlig praksis ved fornyelsesplanlegging:
Beslutningsmodeller i vann- og avlepssektoren
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I oppgaven vil vi arbeide med folgende forskningsspersmal:

* Hva er vanlig praksis for bruk av beslutningsstetteverktoy ved fornyelsesplanleggingen
av offentlig ledningsnett i norske kommuner?

= Hva er vanlig praksis i beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av offentlig
ledningsnett i norske kommuner?

= Hyvilke utfordringer er knyttet til vanlig praksis ved fornyelsesplanlegging av offentlig
ledningsnett 1 norske kommuner?

* Hvordan kan en beslutningsmodell vere utformet for & mete utfordringene knyttet til
beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av offentlig ledningsnett?

Malet for oppgaven er a utarbeide en beslutningsmodell som meter utfordringene ved dagens
beslutningsprosesser. Modellen utarbeides pa bakgrunn av kartleggingen av vanlig praksis for
fornyelsesarbeid pd vann- og avlepsledninger i dag. Den tar sikte pd 4 bidra til en baerekraftig
fornyelsestakt som leverer sikre vann- og avlepstjenester til dagens abonnenter og fremtidig
vedlikehold og betjening av nye abonnenter.

Beslutningsmodellen skal kunne anvendes av samtlige norske kommuner, uavhengig av
kommunestorrelse og geografisk plassering. Intensjonen bak dette er 4 muliggjore at fagmiljoet
utnytter de ressursene de har tilgjengelig best mulig for & ta gode beslutninger 1
fornyelsesarbeid. Vi ensker & motivere til diskusjon omkring dagens praksis, samt & vaere et
innspill til videreutvikling av vann- og avlepssektoren i Norge.
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3 Teori

3.1 Fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsnett

Fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsnett deles gjerne inn i tre nivéer. Det gjores for & sette
rammer for hva som skal innga i ulike tidsperspektiver av prosjektplanleggingsarbeid. De tre
nivaene er:

1. Strategisk planlegging
2. Taktisk planlegging
3. Operasjonell planlegging

3.1.1 Strategisk planlegging

Strategisk planlegging har et overordnet langtidsperspektiv, og handler om & prioritere riktig
rekkefolge pd omrdder som har behov for rehabilitering og opprustning av ledningsnettet.
Strategisk planlegging av vann- og avlgpsnett inngar ofte som en del av kommunens hovedplan.
Planene viser et overordnet fornyelsesbehov, og hvilke strategier man ma ha for 4 mete
behovene. Sterrelsesorden for strategisk planlegging er hele vann- og avlepsnettet til
kommunen, hvor man ser pa det store bildet og trekker de lengste linjene, og Norsk Vann
kategoriserer to tidshorisonter 10 — 20 ar og 20 — 100 ar (Restum et al., 2013). Den strategiske
planleggingen vil typisk innebzre & ta avgjerelser pa bakgrunn av tilstandskontroller, og
levetidsberegninger samt erfaringer i form av observerte feil som lekkasjer, svanker,
ledningsbrudd og tilstoppinger (Odegaard, 2014).

3.1.2 Taktisk planlegging

Taktisk planlegging er et dypere og grundigere detaljeringsniva enn strategisk planlegging, og
handler om 4 kartlegge et omrade 1 enda storre grad etter at det er besluttet prioritert pa strategisk
nivd. Skalaen for taktisk planlegging er delsystemer og omrader av vann- og avlgpsnettet, og
tidshorisonten er gjerne pa tre til fem ar. P4 dette trinnet er malet & finne frem til de
enkeltledningene der rehabilitering er nedvendig, og utarbeide en rehabiliteringsplan (Restum
et al., 2013). Det innebarer a fremskaffe informasjon fra befaringer og inspeksjoner av
ledningene for & kjenne til flaskehalser, hydraulisk kapasitet, strukturell styrke pa rerene og
lignende. Dette er et trinn hvor man typisk vil utfore statistiske analyser for & avdekke
informasjon om bruddsannsynlighet og andre feil (@degaard, 2014).

3.1.3 Operasjonell planlegging

P& operasjonelt planleggingsnivd er det bestemt at prosjektet skal gjennomfores, og
planleggingen handler nd om & velge den beste teknologien og metode for prosjektet. Dette kan
eksempelvis vaere 4 ta stilling til om det er behov for & gke den hydrauliske kapasiteten samt &
kartlegge behovet for strukturell styrke som maé tilfores eller opprettholdes under
rehabiliteringen (@degaard, 2014). Det finnes tre prinsipper for ledningsfornyelse;
konvensjonell graving, tiltak i eksisterende ledning og boring i ny trasé (Restum et al., 2013).
Operasjonell planlegging pé vann- og avlepsnettet handler derfor om & vurdere om man er nodt
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til & grave grofter for 4 legge om ledningene, eller om man kan benytte seg av andre metoder.
Disse metodene for & rehabilitere ledningen kan vere 1 form av groftefrie fornyelsesmetoder.

3.1.4 Fornyelsesplanlegging som prosjekt

Ofte gjennomfores den operasjonelle planleggingen som enkeltstdende prosjekter i kommunen,
og fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger generelt har mange fellestrekk med
prosjekter. Prosjekter kjennetegnes ved at de skal oppfylle et spesielt behov og har tydelige mal.
Som et middel for & tilfredsstille behovene kan prosjektmalsettingene deles inn i et tredelt
malhierarki; samfunnsmal, effektméal og resultatmal (Haanzs et al., 2006).

Samfunnsméilene beskriver hensikten med prosjektet pd samfunnsniva, og stetter opp under
samfunnsutviklingen (Haanes et al., 2006). Ved rehabilitering av vann- og avlepsledninger kan
dette for eksempel vere & oke leveringssikkerheten i kommunene og redusere antall meldinger
om ledningsfeil. Effektmalene gjenspeiler gevinstrealiseringen av prosjektet og verdien
prosjektet gir for sluttbrukeren. Malene definert 1 Concept rapport 3 skal vere etterprovbare
mal. I forbindelse med vann- og avlgpsledninger kan det eksempelvis vaeere mél som prosentvis
reduserte driftskostnader knyttet til ledningen, eller reduksjon av antall kjelleroversvemmelser.
Resultatmalene er direkte knyttet til selve anskaffelsen og gjennomferingen av prosjektet
(Haanzs et al., 2006). Ved fornyelse av vann- og avlepsledninger kan dette vere sa konkrete
mél som at ledning X skal stromperenoveres fra A til B.

Prosjektarbeid deles gjerne opp i ulike faser som er knyttet til oppgaver, eierskap eller
ansvarsforhold. En forenklet modell vil kun bestd av to ulike hovedfaser; tidligfasen og
gjennomferingsfasen. | tidligfasen settes premissene for prosjektet. Som vist 1 Figur 1 er
pavirkningsmulighetene, uten fordyrende kostnader for prosjektet storre i tidligfasen enn i
giennomforingsfasen. I gjennomforingsfasen er pavirkningsmulighetene som regel mindre og
dyrere. Dette fordi fasen inkluderer anskaffelser og inntreffer etter at beslutning om finansiering
og gjennomfering er tatt (Samset, 2007).
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Usikkerhet og
endringsmulighet

Informasjon og
Kostnad ved vesentlig endring

Tidligfase Gjennomfgringsfase

Figur 1: lllustrasjon fritt gjengitt etter Figur 1-1 i Concept Rapport 17 side 10. Figuren
«antar at det er en sammenheng mellom usikkerhet og informasjonstilgang over tid.
Muligheten for d redusere usikkerhet er storst i tidligfasen og kostnadene ved a gjore
vesentlige endringer minst. I giennomforingsfasen er situasjonen i stor grad ldst, vesentlige
endringer i prosjektet vil medfore store kostnader.» (Samset, 2007, s. 10).

Et prosjekt kan deles inn 1 flere faser enn kun de to hovedfasene, noe som ogsé ofte gjores i
praksis. Det som skiller de ulike fasene er at det oppstar et beslutningspunkt for & avklare videre
gjennomforing av prosjektet (Haanzes et al., 2006). For & tydeliggjore beslutningspunktene, er
et tiltak & utarbeide retningslinjer for overordnet beslutning i form av en beslutningsmodell.
Dette kan minimere usikkerhet og risiko knyttet til prosjektkostnad og pavirkningsmulighet i
utviklingen av et prosjekt.

3.2 Beslutningsmodeller

En beslutningsmodell er et nyttig verktey i1 prosjekter for & skape struktur i prosjektarbeidet, og
fungerer som en stotte til planarbeid og styring. Modellen kan vaere med pé & oke forstaelsen
for oppgavene og innholdet i planarbeidets faser. P4 den maten fir de involverte partene en
felles forstaelse for ssmmenhengen i arbeidet, samt et klart bilde av hvor de er og hvor de skal.
En standardisert planlegging og kontroll av prosjekter vil veere med pa & sikre en beslutnings-
prosess som gir ngdvendige beslutninger pé riktig tidspunkt og pa riktig grunnlag. I tillegg til &
gi alle interessenter en storre forstdelse, forer en standardisert beslutningsprosess til at
beslutningsunderlaget enklere kan kommuniseres til beslutningstaker (Haanes et al., 2006). Et
av de viktigste argumentene for & benytte beslutningsmodeller er & sikre at man gjennomferer
prosjekter med et bevisst forhold til behov, krav og malsettinger (Welde et al., 2015).

En god beslutningsmodell kjennetegnes ved at den har:
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= En klar faseinndeling

= Klare beslutningspunkter

= Kbvalitetssikret grunnlag for beslutninger
= Enkelhet

(Haanes et al., 2000, s. 44)

3.2.1 Strategiske beslutningspunkter

En faseinndeling i prosjekter og fornyelsesarbeid generelt tvinger beslutningspunkter til & finne
sted. Klart definerte beslutningspunkter vil fore til at det er enklere & definere hva som er
nedvendig beslutningsgrunnlag for de gitte punktene. Mellom fasene ber det derfor vare
strategisk viktige beslutningspunkter (Haanes et al., 20006).

Beslutningsgrunnlaget til fasen man befinner seg i vil vare utarbeidet 1 den foregédende fasen.
Derfor er en kvalitetssikring av beslutningsgrunnlaget nedvendig. Behovet for kvalitet i
beslutningene som tas vil vere like stor i alle beslutningspunktene. Derfor vil det vaere naturlig
at overgangen fra en fase til den neste er en standardisert prosess (Haanas et al., 2006).
Concept-programmet presenterer folgende modell illustrert i Figur 2 for beslutningsprosessen:

Kvalitetsikret Beslutning
beslutnings-
underlag Beslutnings-
dokumentasjon
Kvalitet-
sikring
Oppstarts-
aktivitet
Beslutnings-
underlag
Prosjektfase N > Prosjektfase N + 1

Figur 2: Concept «beslutningsprosessen» (Haances et al., 20006, s. 48)

En prosjektfase ender i et beslutningsunderlag. For overgang til en ny fase er det viktig at
beslutningsunderlaget kvalitetssikres slik at det kan foretas en kvalifisert beslutning. P4 den
méten okes sannsynligheten at den beslutningen som foretas er en god og gjennomarbeidet
beslutning. Nér det er foretatt en beslutning, utarbeides nedvendig beslutningsdokumentasjon
til neste fase for det gjennomferes en oppstartsaktivitet (Haanes et al., 2006).

Fornyelsesplanleggingens tre nivder 1 vann- og avlepsteknikk, som presentert i Kapittel 3.1
Fornyelsesplanlegging av vann- og avlospnettet, kan sies & representere en overordnet
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faseinndeling. Etter disse fasene (og eventuelle underfaser) foreligger det klare beslutnings-
punkter. Strategisk niva skal beslutte hvilke sarbare omrader som krever prioritet fremover i
tid, noe som gir et beslutningsgrunnlag for prioriteringer og vurderinger som gjores pa det
taktiske nivaet. Det operasjonelle nivaet vil til slutt veere avhengig av beslutningene som er
foretatt 1 det taktiske nivéet. Beslutningspunktene mellom disse fasene er dermed svert
avhengig av foregdende fase. Dersom beslutningsunderlaget pd det strategiske nivéet er
mangelfullt vil det kunne skape negative folgeeffekter nedover i nivdene. Er beslutnings-
underlaget godt gjennomarbeidet 1 hvert niva vil det derimot skape godt forankrede beslutninger
helt til siste nivd (Haanes et al., 2006).

For & sikre at neste fase startes 1 trdd med beslutningstakerens intensjoner anbefales en
oppstartsaktivitet. Hydro har en prosess de gjennomforer mellom hver fase i prosjekter som de
kaller for “Start-up arena”. Dette er en form for et seminar som finner sted etter et viktig
beslutningspunkt, hvor alle aktuelle parter for neste fase i prosjektet deltar. Et slikt seminar
sikrer en felles forstaelse av strategiske mal samt prosjektets plass i den overordnede strategien.
Hydro kjerer en type benchmarking av prosjektene sine for & vurdere modenheten. Ved &
sammenligne prosjektet med tidligere gjennomferte prosjekter og erfaringen derfra, kan det
vere med pa & synliggjere eventuelle gap i1 beslutningsunderlaget (Haanzes et al., 2006).

3.2.2 Kbvalitetssikring av prosjekter

Siden &r 2000 har staten vaert underlagt en ordning for ekstern kvalitetssikring av prosjekter
som innebzarer store statlige investeringer. Ordningen er utarbeidet av Finansdepartementet og
omtales under flere navn, blant annet Finansdepartementets ordning for ekstern kvalitetssikting
av investeringsprosjekter eller KS-ordningen.

Ordningen er et system ble opprettet for & kunne overkomme store kostnads- og styrings-
problemer etter en rekke negative erfaringer med kostnadsoverskridelser, forsinkelser og
mangelfull nytteeffekt i offentlige investeringstiltak (Samset et al., 2013). Kvalitetssikrings-
systemet dreier seg i hovedsak om to store beslutningspunkter i henholdsvis Regjering og
Storting. Beslutningspunktene fungerer som kontrollpunkter for prosjektet. Som illustrert i
Figur 3 er det forste beslutningspunktet (KS1) en kvalitetssikring av konseptvalg og inntreffer
etter gjennomfort forstudie og for beslutning 1 regjering om igangsetting. Det andre
beslutningspunktet (KS2) er en kvalitetssikring av kostnadsramme og styringsunderlag og er
pakrevd etter endt forprosjekt (Samset & Volden, 2013). Terskelverdien pé kostnadsramme
som lovfester at et prosjekt ma kvalitetssikres etter KS-ordningen er 750 millioner kroner.
Hensikten med KS-ordningen er & gke nytten et prosjekt far av hver krone, og serge for mer
vellykkede prosjekter.
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Regjeringsvedtak Stortingsvedtak

Prosjekt

Figur 3: Statens prosjektmodell med beslutningspunkter og kvalitetssikringspunkter fritt
gjengitt etter Concept-rapport nr. 34 (Samset et al., 2013, s. 14).

Selv om KS-ordningen er designet for staten og for prosjekter som treffer eller overskrider
terskelverdien pa kostnadsrammen, er flere av prinsippene og metodikken overferbar til de
fleste prosjekter, ogsa pad kommunalt niva. Dette inkluderer sma prosjekter i mindre kommuner.
Blant annet har Oslo kommune til dels kopiert, og samtidig forenklet, statens prosjektmodell
for kvalitetssikring av planer og estimater og opplevd gode erfaringer med det. Stortinget og
regjeringen fastsetter nasjonale mél, men det er opp til fylkeskommunene og kommunene a ta
ansvar for planleggingen pd fylkes- og kommunenivd. Kommunal planlegging skal derfor
ivareta bade kommunale, regionale og nasjonale interesser. Planleggingen krever et godt
grunnlag for & foreta beslutninger og det er derfor helt essensielt at kommunal planlegging er
koblet til kommunale beslutningsprosesser (Welde et al., 2015).

3.3 Systemer for beslutningsstotte

P& engelsk bruker man terminologien “DSS” (Decision Support Systems) som en
samlebetegnelse for metoder og modeller som pa ulikt vis prosesserer og sorterer input data
med den hensikt & ta gode beslutninger. P4 norsk kan man oversette begrepet til «Systemer for
beslutningsstette». Det finnes flere definisjoner av betegnelsen litt avhengig av hva slags
innfallsvinkel man har (Zhang et al., 2013). Hovedformalet med systemer for beslutningsstette
er 4 skape et smart informasjonssystem som bade reduserer tidsbruk rundt beslutningstagning
samt gker kvaliteten pa beslutningene som tas (Poch et al., 2004).

Systemer for beslutningsstette kan for eksempel utvikles for & vurdere hvilke vann- og
avlepsledninger som ber rehabiliteres til hvilket tidspunkt, eller hvilken metode man ber
benytte ved ledningsfornyelse. P4 den maten kan ulike systemer for beslutningsstette ha ulik
tilnerming, enten det er pd et strategisk, taktisk eller operasjonelt nivd. Uavhengig av hvilket
niva man er pa har systemene modeller og metoder som tar hensyn til flere aspekter, gjerne i et
gkonomisk, sosialt og miljemessig perspektiv. Eksempelvis vil et system for beslutningsstette
for groftefri fornyelse av vann- og avlepsledninger vare en stotte som hjelper kommuner og
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lignende til & velge rett fornyelsesmetode basert pé en viss mengde data (Vladeanu & Matthews,
2018). Da systemene for beslutningsstette gjerne er nyttige verktoy for & danne beslutnings-
grunnlaget vil vi senere i oppgaven omtale det som «beslutningsstetteverktay».

Nedenfor er Figur 4 som beskriver et typisk beslutningsstetteverktoy ved fornyelsesprosjekt pa
vann- og avlgpsledninger. Figuren er bare én av flere fremstillinger for hvordan en typisk
beslutningsstette (DSS) ber bygges opp. Hovedprinsippet bak de fleste verktayene er at en viss
mengde data analyseres og settes opp mot skranker og begrensninger, for deretter a velge
optimal lgsning etter endt optimaliseringsprosess (Vladeanu & Matthews, 2018).

N —
\( "
Decision :
Data Optimization Optimal
Data Input AnalySIS C 3::::’;% i Process Kl)ecislon/ |

* Pipe condmon data Rlsk analys1s of assets « Fixed yearly budget * Minimize costs * Ranking of optimal
« GIS data » Development of « Technological (operational, capital, solutions
« Other data formats deterioration model constraints lifecycle, etc.) » Optimal renewal
» Validatation of « Other constraints * Maximize expected method based on
deterioration model life of pipe constrains
» Ranking critical assets * Minimize condition * Optimal condition
rating inspection policy
* Other optimization based on constraints
constraints * Other optimal
decisions

Figur 4: Beslutningsstotteprosess for fornyelse av vann- og aviepsledninger (Viadeanu &
Matthews, 2018, s. 273)

Beslutningsstetteverktey 1 ulike former kan inneholde avanserte modeller som evaluerer data
som legges inn i modellen noye, med avanserte optimaliseringsverktoy. Uansett hvor avansert
modellen er, s& kommer man ikke unna viktigheten av god kvalitet pa de dataene som legges
inn 1 modellen. Det er disse dataene verktoyet behandler, og derfor vil kvaliteten pd resultatene
istor grad gjenspeiler kvaliteten pa datagrunnlaget (Zhang et al., 2013). Bédde en masteroppgave
skrevet ved NTNU 1 2017 og en ved NMBU i 2018 som tester henholdsvis
beslutningsstetteverktayene Powel Ledningsfornyelse og DiVA (Digital VA-forvaltning)
bekrefter at verdien av verktayene i stor grad avhenger av kvaliteten pa datagrunnlaget (Nasseri,
2017) og (Falch, 2018).

Det er utviklet flere beslutningsstetteverktoy rettet mot vann- og avlepssektoren béade
innenlands og utenlands, samt gjennom internasjonale samarbeid. Noen modeller er pa et
strategisk fornyelsesniva, mens andre er pa et taktisk eller operasjonelt niva. Vi vil videre ta for
oss noen beslutningsstetteverktay som er tilgjengelig pa markedet i dag, og kort forklare hva
de gér ut pa samt hva de etterspor av datagrunnlag.

3.3.1 Utvalgte beslutningsstotteverktoy

Vi har foretatt et utvalg av beslutningsstetteverktoy avdekket under litteratursegksprosessen som
kan veare relevant for norske kommuner basert pé tilgjengelighet og aktualitet. Det foreligger
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flere andre beslutningsstetteverktoy som er formalsrettet mot rehabilitering av vann- og
avlepsledninger som ikke adresseres 1 oppgaven. I tillegg finnes det flere rapporter og veiledere
utgitt av blant annet Norsk Vann, VA/Milje-blad samt ulike radgivende ingenierer som har mal
om 4 gi kommuner og andre VA-akterer veiledning og radd knyttet til flere aspekter ved
rorfornyelse.

Gemini VA er et kjent system som har vert pa markedet i Norge i mer enn 30 &r. Formalet med
systemet er & bedre forvaltningen av vann- og avlepsnettet gjennom Kkartlegging og
dokumentasjon av tilstanden pd VA-nettet i landet. Informasjonssystemet benytter GIS-
funksjonalitet, og fungerer derfor som en oversikt og database hvor kommuner kan legge inn
geografisk stadfestet informasjon vedrerende vann- og avlepsnettet. Gemini VA er utviklet av
Powel, som er en leverander av programvarelesninger til blant annet offentlig sektor (Powel,
2017).

Systemet Gemini VA kan sies vaere et verktoy for strategisk planlegging av ledningsfornyelse.
Det er et verktoy som samler data knyttet til ledningsnettet, og man kan danne seg et helhetlig
bilde av tilstanden pé ledningsnettet forutsatt at relevant data er knyttet til verkteyet. I tillegg
kan verktayet ogsa brukes pé et taktisk og operasjonelt nivd da mer avgrensede omrader for
eksempel kan tilknyttes informasjon om hydraulisk kapasitet og fungere som en driftsdagbok.
Dette kan vare 1 form av videoinspeksjoner og tilstandskontroller, samt driftslogg over antall
tilstoppinger og lignende (Powel, 2017).

Powel Water ledningsfornyelse er et web-basert verkteoy for a velge rett ledning a rehabilitere
til rett tid. Med begrepet «rett ledning» menes ledninger som er kritiske med tanke pé tilstand
og bruddsannsynlighet. Hovedhensikten til denne beslutningsstotten er & synliggjore de
ledningene 1 et vannforsyningssystem som har store vanntap og sterst sannsynlighet for brudd
slik at disse blir prioritert for rehabilitering. Det er en videreutvikling fra “Godt Vann Drammen
Ledningsprioritering” som ble satt i gang fordi de sd at lekkasjeprosenten var hey, og
fornyelsestakten lav (Powel, 2018).

Powel Water Ledningsfornyelse har et strategisk perspektiv i og med at verktoyet sier noe om
hvilke ledninger som skal prioriteres, men ikke noe om hvordan man skal fornye dem. Powel
Water Ledningsfornyelse tar Gemini VA ett skritt videre og bruker data fra Gemini VA samt
noe tilleggsdata for 4 kjere analyser. Verktoyet gir ledningene som analyseres en risikobasert
tilstandskarakter pa bakgrunn av sannsynlighet og konsekvens for ledningsbrudd (Powel, 2018)

En masteroppgave skrevet ved NTNU véren 2017 testet Powel Water Ledningsfornyelse 1
Bergen Kommune, og kom frem til at verkteoyet er sarbart ovenfor kvaliteten pa de data som
brukes som grunnlag i modellen. Det papekes at beslutningsstatten er brukervennlig, men at det
er viktig at datagrunnlaget som skal benyttes kontrolleres for manglende og ulogisk data
(Nasseri, 2017). En dérlig ajourfort Gemini V A-database vil igjen gi feilaktig resultater i Powel
Water Ledningsfornyelse. Verktoyet dekker som navnet tilsier kun vannforsyningsledninger,
og ikke avlepsledninger.

23



DiVA-guiden (Digital VA-forvaltning) er en nettbasert guide utarbeidet som et
samarbeidsprosjekt pa tvers av vann- og avlepsakterer i Norge. Guiden er til for & utarbeide
hovedplaner og saneringsplaner innenfor vann- og avlep. Den beskriver seks steg for
utarbeidelse av slike planer, og forklarer hva som ma4 til i de ulike stegene samt tilbyr maler for
datainnhenting og kvalitetssikring av data. Bidragsytere var blant annet Norconsult, Asplan
Viak, SINTEF, Norsk Vann og NTNU (Norconsult & Asplan Viak, 2019).

DiV A-guiden fokuserer i stor grad pa datasamling og kvalitetssikring av dataene, og presenterer
en innsamlingsstrategi for manglende data. Guiden er et struktureringsverktoy som kan hjelpe
kommuner med & {4 en tydelig oversikt over hva slags informasjon de besitter, og hva slags
informasjon de mangler for & ta gode valg bade pé hovedplan-nivd og pa saneringsplan-niva.
Guiden dekker bade vann, spillvann og overvann, og stod ferdig i 2017. DiVA-guiden er
tilgjengelig kostnadsfritt gjennom & opprette en brukerprofil, og har pé sin hjemmeside en rekke
punkter pd hva guiden kan hjelpe til med (Norconsult & Asplan Viak, 2019).

CARE-W o0g CARE-S (Computer Aided Rehabilitation of Water/Sewage networks) er et
resultat av et internasjonalt samarbeid og var ferdigstilt i begynnelsen av 2004. 1 likhet med
Powel Water Ledningsfornyelse soker disse systemene for beslutningsstette & identifisere
ledninger som ber prioriteres basert pa blant annet forsyningssikkerhet, sannsynlighet for brudd
og en tilstandsklassifisering. De deltagende landene i utarbeidelsen av beslutningsstetten var
Norge, Storbritannia, Portugal, Spania, Italia, Tyskland, Tsjekkia og Sveits (Saegrov, 2005).

Resultatet av prosjektet ble fem moduler med analyser som tjener ulike formal; feilprognoser,
ytelsesindikatorer for rehabilitering, hydraulisk modellering av forsyningssikkerhet, multi-
kriteria analyser og LTP-analyser (Long term planning) . CARE-W er i stor grad knyttet til
SINTEF og NTNU da de var bidragsyterne fra Norge. SINTEF tilbyr & gjere analysene nevnt
ovenfor, og man kan uttrykke interesse for verkteyet via SINTEF sine hjemmesider (SINTEF,
2008).

TAG-R (Trenchless Assessment Guide for Rehabilitation) er et amerikansk system for
beslutningsstette 1 form av en gratis internettbasert losning. Beslutningsstetten er pé et taktisk
og operasjonelt nivd, og har som hensikt & identifisere hvilke rerfornyingsmetoder som er mulig
a utfore i et gitt prosjekt. Formalet med TAG-R er & tilby en fullt utviklet beslutningsstette som
har gjennomgétt en omfattende validering til nytte for fagfolk innen feltet over hele verden.
Systemet er utviklet av Trenchless Technology Center (TTC) 1 samarbeid med flere andre
akterer (Matthews & Allouche, 2012).

TAG-R er et steg-for-steg system og krever datainput som er avhengig av de valgene man
foretar underveis. Man kan velge type vann- og avlegpssystem som skal rehabiliteres; om det er
punkter, eller om det er fulle rorlengder som trenger rehabilitering. Programmet benytter
deretter de dataene man er blitt bedt om & legge inn og tester det mot innebygde kriterier og
regler for naer 70 ulike rerfornyingsmetoder, og pa den maten kalkulerer hvilke metoder som er
hensiktsmessige samt mulige 4 utfore i1 det aktuelle prosjektet. Verktoyet ble besgkt av tusenvis
av brukere fra 22 land det forste halvaret etter lansering (Matthews & Allouche, 2012).
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PARMS-PRIORITY OG PARMS-PLANNING er to verktoy utviklet av den australske
forskningsorganisasjonen CSIRO. PARMS stér for Pipeline Asset and Risk Management, og
verktoyene har en strategisk tilne@rming til fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger
(Wiser Analysis, 2019). Verktoyene er 1 hovedsak utviklet og testet i samarbeid med australske
kommuner, og er fra tidlig 2000-tallet. Programvaren ligger nd under selskapet WISER
Analysis.

PARMS-PLANNING er et overordnet beslutningsstetteverktoy laget for langsiktig vurdering
av kostnader og andre felger av ulik ledelses- og ressursforvaltning knyttet til vann- og
avlepssektoren. PARMS-PRIORITY er en form for videreutvikling av PARMS-PLANNING,
og er et beslutningsstetteverktoy for rett prioritering av ledninger til fornying. Hensikten med
a velge rett ledning & fornye til rett tid er & f& mest mulig nytte ut fra budsjetter man har
tilgjengelig. PARMS-PRIORITY bestdir av fem moduler: risikoanalyse, feil-
/bruddsannsynlighet, kostnadsanalyse, scenarioevaluering og utforsking av data (Moglia et al.,
2006).

3.4 Greftefrie rorfornyelsesmetoder

Norsk Vann definerer groftefri roarfornyelsesmetoder lik en metode som baserer seg enten pa &
benytte eksisterende ror for fremforing av nye rerledninger, eller etablering av helt nye
rerledninger 1 urert terreng. Eksisterende ror betraktes som en ressurs da de er foringsvei for
nye rorledninger (Nystog et al., 2016). Det kan finnes okonomiske-, miljgmessige-,
samfunnsmessige- og juridiske fordeler for et prosjekt ved & velge groftefrie metoder kontra
konvensjonell graving. Grunnet mindre utgraving og derfor mindre behov for transport av
fyllmasser, ber metoden vare bade kostnads- og tidsbesparende (Jakobsen et al., 2010).

De groftefrie rerfornyelsesmetodene for vann- og avlepsledninger kan deles inn i tre ulike
nivéer klassifisert etter strukturell styrke, som vist i Tabell 4.
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Tabell 4: Oversikt over renoveringsmetoder for vann- og avlepsledninger (Odegaard, 2014, s.
402).

Strukturelle metoder Renoveringsproduktet kan alene motstd opptredende
krefter 1 hele levetiden.

Semistrukturelle metoder Renoveringsproduktet er delvis avhengig av radiell stotte
fra det eksisterende reret, for & kunne motsta opptredende
krefter i hele levetiden.

Ikke-strukturelle metoder Renoveringsproduktet er helt avhengig av radiell stotte fra
det eksisterende roret, for & kunne motsta opptredende
krefter 1 hele levetiden. Ledningen rustes opp uten at den
strukturelle styren til roret gkes. Gir en glattere rorvegg.

Videre informasjon om de ulike groftefrie metodene finnes kort forklart i Vedlegg 9.1.
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4 Metode

Hensikten med kapittelet er & beskrive og begrunne metoder som er benyttet for & samle inn
nedvendig informasjon for & besvare problemstillingen og forskningsspersmalene som ble
presentert i Kapittel 2.7 Oppsummering av problemkomplekset. Ved & gjennomga ulike metoder
som er benyttet, vil vi adressere valg og vurderinger som er foretatt pa hvert stadium av
prosessen. Det er onskelig at metodekapittelet skal gi leseren et sterre innblikk i
fremgangsmaten for oppbyggingen og utviklingen av var oppgave. Malet for vare metodevalg
var & kartlegge vanlig praksis knyttet til beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av
vann- og avlepsledninger, for siden & foresld en beslutningsmodell som meter utfordringer
knyttet til behovet.

4.1 Litteraturgjennomgang

En litteraturgjennomgang er nedvendig for & sette seg inn i forskningsbasert og oppdatert
litteratur pa fagomradet. Gjennomgangen var en essensiell del av forberedelsesarbeidet slik at
oppgaven styrkes ved a basere seg pa seneste tilgjengelige forskning. Det teoretiske grunnlaget
var essensielt for en bredere forstdelse av temaet, og senere for avgrensningen av
problemstilling og konkretiseringen av forskningsspersmal. Litteraturseket dannet grunnlaget
for mulighetene som finnes innenfor det aktuelle fagomrddet med dagens mest velutviklede og
moderne teknologi og ferdigheter.

For & kvalitetssikre publikasjoner eller rapporter fremkommet i litteraturseket, har vi 1 hovedsak
benyttet fagfellevurderte artikler. Det er blitt lagt vekt pd at oppgaven skal tilstrebe et
internasjonalt aktualitetsnivd gjennom & inkludere artikler og rapporter bdde pd norsk og
engelsk, fra hjemland og utland. Samtidig har de teoretiske funnene fortlopende blitt diskutert
og vurdert i samarbeid med doktorgradsstipendiat og hovedveileder for & videre bekrefte
aktualitet og reflektere rundt korrekthet.

Innledningsvis benyttet vi et noksa bredt sek for 4 innhente artikler, forskningspapirer og andre
masteroppgaver som er skrevet om temaet NoDig. Sgkeordene som ble benyttet var ulik
terminologi knyttet til groftefrie metoder; slik som «trenchless technology», «NoDig» og
«groftefrie metoder». Sekemotorene vi benyttet oss av var Google Scholar, Oria, Web of
Science og Scopus.

Videre gikk vare sgk over til & omhandle systemer for beslutningsstette, pa engelsk betegnet
som «Decision Support Systems» (DSS), da dette utpekte seg om en viktig brikke i arbeidet
med 4 implementere NoDig som et alternativ 1 fornyelsesarbeidet pd vann- og avlepsledninger.
DSS viste seg & vare et nekkelord for & finne frem til kunnskap om hvordan beslutninger knyttet
til fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger foregar ogsa i andre land enn i Norge.
Gjennom seket ble det fort avdekket at det fantes opp til flere systemer for beslutningsstotte
allerede, som ogsa er tilgjengelig for det norske markedet og norske brukere.
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Mot slutten av litteraturseket ble det tydeligere at oppgaven skulle fokusere pa vanlig praksis
knyttet til beslutningsprosesser i fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger 1 Norge. |
den forbindelse var det viktig 4 fa innsikt i hva som er gjort av tidligere studier pa det samme
omrédet 1 norske kommuner. Det ble interessant & se hvordan staten gjennomfoerer beslutninger
1 store prosjekter, og om det er overforbart til kommunene dersom de sies & representere mindre
statlige enheter. Norske rapporter og artikler ble i starre grad et fokusomrade.

Forskningsprogrammet Concept sin rapportserie har vert svert nyttig for 4 innhente kunnskap
om statlig gjennomfering av prosjekter. Programmet er finansiert av Finansdepartementet og
folger statens kvalitetssikringsordning tett, men er ikke en egen del av kvalitetssikringen.
Formaélet til forskningsprogrammet er a “(...) utvikle kunnskap som sikrer bedre konseptvalg,

ressursutnytting og effekt av store statlige investeringer” gjennom sine publikasjoner (Concept,
2019).

Norsk Vann sine rapporter har vert hovedkilde til informasjon om den norske VA-bransjen, og
utarbeides 1 samspill mellom radgivere, en styringsgruppe samt en referansegruppe. Dette er en
organisasjon som utgir rapporter og faglitteratur tilpasset den norske VA-bransjen. Norsk Vann
eies av norske kommuner, kommunalt eide selskaper, kommunens driftsassistanser og noen
private samvirkevannverk.

Figur 5 visualiserer en fremstilling av hvordan de ulike sgkeordene og rapportseriene har bidratt
som input-parametere 1 litteraturgjennomgangen. Disse har resultert 1 en definert
problemstilling for masteroppgaven.

Norsk Vann/
Concept

Kartlegging av vanlig praksis ved fornyelsesplanlegging:
Beslutningsprosesser i vann- og avlgpssektoren

Figur 5: Visualisering av hovedkilder og nokkelord for litteratursoket som i giennomgang pa
idéverkstedene har resultert i arbeidstittelen for oppgaven.
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4.2 Sperreundersokelse

I februar 2019 sendte vi ut en elektronisk sperreundersokelse via epost til et utvalg norske
kommuner. Formalet med sperreundersekelsen var & kartlegge norske kommuners kjennskap
til eksisterende beslutningsstetteverktoy, samt nytteverdien og behovet for disse. Forarbeidet
til utsendelsen startet med innhenting av kontaktinformasjon for ansatte i kommunal sektor som
arbeidet med fornyelsesplanlegging pa vann- og avlepsnettet. Kontaktinformasjonen ble
oppdrevet ved sk pd kommunenes nettsider over ansatte, eller gjennom telefonsamtale til
kommunenes sentralbord. Spersmalene benyttet i sperreundersgkelsen finnes i Vedlegg 9.2
Sperreundersokelse.

Beslutningsstetteverktoyene som ble presentert i sperreundersekelsen samsvarer med de som
er nevnt 1 Kapittel 3.3.1. Vi ansd det hensiktsmessig 4 kartlegge om beslutningsstatte-
verktayene faktisk benyttes, eller eventuelt om kommunene bruker andre verktey enn de vare
litteraturstudier avdekket. Det var mulig for respondentene & legge til en kommentar i
besvarelsen med andre verktoy som benyttes.

Den teoretiske populasjonen for sperreundersokelsen er norske kommuner, som per 01.01.18
var 422 kommuner (Bolstad, 2018). Antallet innbyggere i kommunen gjenspeiler antall
abonnenter og dermed omfanget pa vann- og avlgpsnettet til den enkelte kommunen. Norske
kommuner varierer stort i innbyggertall; fra Oslo kommune med sine dreye 650.000 innbyggere
(Thorsnaes, 2018), til Utsira kommune med kun 208 innbyggere (Thorsnas, 2017). Det vil
derfor variere stort fra kommune til kommune hvor mange abonnenter ledningsnettet skal levere
tjenesten til. Norge er i tillegg et langstrakt land med variasjon i geografiske og klimatiske
forhold som kan pdvirke bdde hvordan vann- og avlepsnettet er utformet samt gi ulike
utfordringer kommunene stir ovenfor ved fornyelsesplanlegging. Derfor har vi vurdert det til
mest hensiktsmessig 4 benytte en ikke-sannsynlighetsutvelgelse av kommunene.

En ikke-sannsynlighetsutvelgelse innebarer at alle enhetene pé populasjonslisten, altsé de 422
kommunene, ikke har samme sannsynlighet for 4 bli inkludert i utvalget. Vi har en forutinntatt
formening om at for a dekke et representativt utvalg av den teoretiske populasjonen ma forhold
som innbyggertall og geografisk beliggenhet tas hensyn til. Derfor vurderte vi det videre som
mest hensiktsmessig & gjore et skjonnsmessig utvalg hvor vi trekker ut de enhetene vi tror vil
gi det mest representative bildet av den teoretiske populasjonen (Jacobsen, 2005).

Kommunene ble inkludert i undersokelsen pa bakgrunn av to faktorer; geografisk lokasjon og
innbyggertall. Vi henvendte oss til fire kommuner fra hvert fylke i Norge for & oppna en
undersgkelse med geografisk spredning. Kommuneutvelgelsen innad 1 hvert fylke ble videre
gjort etter innbyggertall ved at den sterste og minste kommunen i hvert fylke ble inkludert, samt
to kommuner med innbyggertall liggende midt pa treet 1 fylket. Denne utvelgelsen ble gjort for
a dekke et varierende innbyggertall innenfor hver geografiske enhet, i tillegg til varierende
grunnforhold og andre pavirkende ytre faktorer som varierer basert pa blant annet klima. Med
disse utvalgskriteriene eonsket vi & danne et sd helhetlig bilde som mulig av vann- og
avlgpssektorene i norske kommuner.
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Siden det ble kontaktet fire kommuner fra 17 ulike fylker, 1 tillegg til Oslo kommune, resulterte
omfanget for sperreundersokelsen i et utvalg pd totalt 69 kommuner. Dette tilsvarer en
prosentandel pa 16,4 av den totale teoretiske populasjonen. Utvelgelsen av de fire kommunene
internt 1 hvert fylke kan oppsummeres 1i:

= Kommunen med hoyest innbyggertall
=  Kommunen med lavest innbyggertall
* To kommuner i fylket som tilferte ytterligere geografisk spredning til undersokelsen

Med formaél 4 heve deltakelsesprosenten til sperreundersakelsen, tok vi forst kontakt via telefon
med den kommunalt ansatte vi gnsket & henvende oss til. Vi presenterte oss selv og formalet
med sperreundersekelsen, for den deretter ble tilsendt respondentens e-post etter samtykke. Det
at vi kontaktet kommunenes representant for vann- og avlgpsteknikk i forkant er en tidkrevende
prosess, men samtidig en nadvendig kvalitetssikringsstrategi for at mottakeren var best egnet
person i kommunen til 4 besvare sporreundersokelsen. Vi gnsket et sa representativt utvalg som
mulig, og ansd det dermed som lurt & bruke tid pa a serge for riktig data fremfor mengde data.
I teorien kunne vi ha sendt ut sperreskjemaet til alle de 422 kommunene, men det ville ikke
vert mulig & serge for kvalitet 1 kvantiteten med den tilnermingen.

Sperreskjemaet vi benyttet oss av ble laget ved tjenesten Google Skjemaer. Ved a benytte denne
plattformen fikk vi enkelt distribuert undersokelsen til kommuner i1 hele landet. Google
Skjemaer har ogsa en funksjon som muliggjorde & overfore resultatene til Microsoft Excel for
videre & kunne behandle dataene og strukturere resultatene.

4.3 Fokuserte intervjuer

Der sporreundersekelsen hadde gitt oss sterkt avgrenset kvantitativ informasjon om utbredelsen
av beslutningsstetteverktoy og andre arbeidsmetoder, ensket vi & innhente kvalitativ
informasjon knyttet til beslutningsprosessene. Som oppfelging til sperreundersekelsen foretok
vi derfor fokuserte intervjuer med et utvalg av respondentene som var tilgjengelige for videre

oppfelging, for mer utdypende svar.

Intervju er en nyttig tilneerming for & avdekke kunnskap og praksis pé et fagomrade gjennom
samtale med mennesker som arbeider innenfor fagfeltet. Metoden innhenter kvalitative data
gjennom at fagpersonen bes levere nyanserte beskrivelser av et aktuelt tema, som i dette tilfellet
dreide seg om situasjonen kommunen befinner seg i nar det gjelder beslutningsprosesser ved
fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger (Dalland, 2013).

Fokuserte intervjuer ber vurderes fremfor dybdeintervjuer dersom temaet er sterkt avgrenset i
tillegg til at temaene vurderes & ikke vare spesielt folsomme eller vanskelige for
intervjupersonen. Med bakgrunn i sperreundersekelsen hadde vi dannet en svart avgrenset
retning for hva vi gnsket & undersoke nermere. Ved a velge fokuserte intervjuer legger man
foringer for problemstillingens fokus i forkant av intervjuene, i motsetning til dybdeintervjuer
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hvor intervjupersonene er med pé & utforme problemstillingen gjennom sine bevarelser (Tjora,
2017).

Formélet med intervjuene var & avdekke informasjon omkring «state of the practice» knyttet til
beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger i et utvalg norske
kommuner. Det engelske uttrykket «state of the practice», som vi pa norsk kan oversette til
«vanlig praksis», innebarer & kartlegge tilstanden pa utstrekningen av teknikker og ferdigheter
som faktisk brukes. Siden vi ensket & danne oss et bilde av vanlig praksis ville fokuserte
intervjuer hjelpe oss & frembringe den samme informasjonen fra de ulike kommunene, slik at
informasjonen ble mest mulig sammenlignbar.

En annen fordel ved & velge fokuserte intervjuer var at intervjuene kunne gjennomfoeres
effektivt, samtidig som & gi oss detaljerte erfaringsdata som uteblir ved en sperreundersokelse.
Av respondentene péd sperreundersgkelsen ble 16 kommuner kontaktet for fokusert
oppfelgingsintervju. I samfunnsvitenskapelige masteroppgaver som baserer seg pa intervjuer
alene anbefales 10 til 15 intervjuobjekter, og derfor synes vi at 16 kommuner er et stort nok
utvalg for denne oppgaven (Tjora, 2017).

Intervjupersonene ble rekruttert pd bakgrunn av deres deltagelse 1 den innledende
sperreundersgkelsen, samt deres generelle tilknytning til kommunesektoren vann-, milje- og
kommunalteknikk. Intervjupersonenes konkrete arbeidstittel var varierende, men alle hadde
relevant tilknytning til vann- og avlepssektoren, som vi serget for for sperreundersokelsen. Vi
var ikke ute etter en gitt stilling eller posisjon, men heller god kjennskap til de fleste
arbeidsprosesser i VA-avdelingen i sin respektive kommune.

Kommunene som deltok 1 oppfelgingsintervju var Steinkjer, Kristiansund, Voss, Stavanger,
Loppa, Bykle, Bergen, Kristiansand, Oslo VAV, Moss, Trysil, Berum, Trondheim, Skien,
Porsgrunn og Al Grunnet en stram tidsplan var det ikke mulig & legge ut pa reise og mote
intervjupersonene ansikt til ansikt. Vi fikk allikevel en personlig relasjon til intervjupersonene
gjennom & gjennomfere intervjuene muntlig, noe som forenklet analysen og skapte en naturlig
flyt i samtalen. Dette er viktig for 4 ta tak 1 og spinne videre pa eventuell ny innsikt og bevissthet
som intervjupersonen fremlegger underveis (Dalland, 2013). Intervjuene ble gjennomfert enten
med kommunikasjonsverkteyet Skype eller via telefonsamtale, og hadde en estimert varighet
pa 30 minutter.

Vi sendte pa forhand ut en e-post som beskrev intervjuets forméal og hvilke spersméal vi kom til
a stille underveis til intervjupersonene. Hensikten med e-posten var at alle intervjupersonene
skulle forberedes likt pa intervjuets form og innhold for & unnga dreftinger 1 det vide og brede
som senere ikke ville veere sammenliknbare.

Spersmalene til intervjuguiden ble utformet som en traktmodell hvor vi startet med et relativt
bredt spersmél, for senere 4 innsnevre fokusomrade. Da vi var spesielt ute etter & fa innsikt i
beslutningsprosessene knyttet til fornyelsesplanleggingen av vann- og avlepsledninger i
kommunen, startet vi med & sporre om kommunen hadde en generell prosjektmodell. Vi
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vurderte det pa davaerende tidspunkt som fordelaktig & sperre om en generell prosjektmodell
forst for sd & gd dypere inn pa beslutningsprosessene i prosjektarbeidet senere.

Utover 1 intervjuet dreide vi spersmélene mot utfordringer og begrensninger som kommunen
opplevde 1 det daglige for & gjennomfere nok fornyelse pa ledningsnettet. Disse spersmélene
ble stilt for & gi oss en sterre innsikt i Norges tilstand og andre momenter som ble funnet under
litteraturgjennomgangen som er nevnt i kapittel 2. Intervjuguiden i sin helhet finnes 1 Vedlegg
9.3.

4.4 Samarbeid med doktorgradsstipendiat

Masteroppgaven i seg selv er en frittstdende monografi, men arbeidet har foregétt parallelt med
et samarbeid med doktorgradsstipendiat Bjern Solnes Skaar. Problemstillingen er
sammenfallende med forespeilet innhold i1 den ferste artikkelen som skal publiseres 1
vedkommende sitt PhD-arbeid.

Samarbeidet har bistitt masteroppgaven positivt da det har serget for aktualitet og rom for nye
innspill og refleksjoner. Gjennom jevnlige idéverksteder med plenumsdiskusjoner og skissering
av tankekart og strukturering av hovedmomenter pa tavle, har vi i fellesskap utarbeidet
problemstilling og forskningsspersmal til bdde masteroppgave og artikkel til doktorgrads-
arbeidet.
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5 Resultater

Gjennom sperreundersgkelsen og intervjuene kartlegges vanlig praksis ved fornyelsesarbeidet
med vann- og avlgpsnettet i norske kommuner. Sperreundersekelsen bidrar med resultater for
hva vanlig praksis er for bruk av beslutningsstetteverktoy ved fornyelsesplanlegging.
Intervjuene bidrar til innsikt 1 beslutningsprosesser vann- og avlgpssektoren i norske kommuner
gir gjennom, og danner et storre bilde for & fastsette hvor det kan vare behov for
beslutningsstetteverktay. Resultatene og sammenstilling av dagens utfordringer danner
grunnlaget for senere diskusjon om det eventuelle gapet mellom behov og verktoy som 1 dag
blir tilbudt. Beslutningsmodellen i Kapittel 5.4 er et resultat av hvordan en beslutningsprosess
ber struktureres, og er utarbeidet pa idéverksteder.

5.1 Vanlig praksis avdekket gjennom sperreundersokelse

I februar 2019 gjennomferte vi en landsdekkende sporreundersokelse som undersokte
kjennskap til og bruk av beslutningsstetteverktey i forbindelse med fornyelsesarbeid pa vann-
og avlepsledninger i norske kommuner. Sperreundersegkelsen 1 sin helhet finnes 1 Vedlegg 9.2.
Rédata fra sperreundersegkelsen kan utleveres pa foresporsel.

5.1.1 Resultater fra spoerreundersokelsen for hele utvalget

Det var 69 kommuner som fikk tilsendt den elektroniske sperreundersekelsen, hvorav 59
kommuner responderte. I Norge finnes det per 1. januar 2018 totalt 422 kommuner (Bolstad,
2018). Vér sperreundersokelse dekker dermed 14 prosent av det totale antallet kommuner.
Underseokelsen dekker allikevel store deler av befolkningen siden alle landets storste kommuner
er medregnet, og dermed store deler av landets abonnenter pa vann- og avlgpsnettet.

Innledningsvis var det gnskelig & avdekke hvor stor andel av kommunene som gjennomferer
prosjektering av vann- og avlepsledninger pa egen hand, og hvor mange som delvis eller
utelukkende leier inn ekstern hjelp. Bakgrunnen for spersmaélet var et enske om 4 fa innblikk 1
hvor mange av prosjektets faser og beslutningspunkter, fra planlegging til gjennomforing og
drift, kommunen alene var ansvarlig for.

Respondentene kunne krysse av for «ja», «nei, vi leier inn ekstern hjelp», eller «annet» hvor de
for sistnevnte alternativ matte begrunne i en kommentar hvorfor foregdende alternativer ikke
var dekkende. Respondentene som la igjen en kommentar under «annet» er samlet i en kategori
vi har gitt navnet «delvisy» 1 Figur 6. Bakgrunnen for kategorinavnet «delvis» er at
respondentene presiserte at konsulenter av og til gjor detaljarbeidet pd prosjektene som
kommunen selv har grovt skissert. Det forekommer ogsd at kommunene som huket av for
«annet» gjor smé og enkle prosjekter selv, men setter bort de sterre prosjektene til eksterne.

Sperreundersgkelsens resultater avdekket at en stor andel, omtrent to tredjedeler, av de norske
kommunene leier inn ekstern hjelp, helt eller delvis, til prosjektering ved fornyelsesarbeid pa
vann- og avlepsledninger. Som illustrert i Figur 6 svarer over halvparten av kommunene at de
utelukkende leier inn tjenester for gjennomferingen.
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Har kommunen eget personell som utfgrer prosjektering av
vann- og avlgpsledninger?

m Ja = Neij, vileier inn ekstern hjelp Delvis

Figur 6: Prosentvis fremstilling av om kommunene utforer prosjektering av vann- og
avlopsledninger selv, delvis eller leier inn ekstern hjelp.

P& spersmdl om kommunen anvender groftefrie rerfornyelsesmetoder, slar 34 prosent av
kommunene fast at de ikke benytter det. Videre svarte 39 prosent av kommunene at de ikke
benytter noen form for beslutningsstetteverktay ved prosjektering av vann- og avlepsledninger.
Halvparten av disse, som tilsvarer 12 respondenter, oppga likevel at de har kjennskap til enkelte
av sperreundersgkelsens beslutningsstetteverktoy, men krysser av for at de ikke benyttes.
Samtlige 12 som sier de ikke benytter beslutningsstetteverktoy krysser av for kjennskap til
Gemini VA. Tiav dem angir i tillegg en nytteverdi pa verktoyet.
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Anvendelse av grgftefrie Anvendelse av
metoder beslutningsstatteverktgy

m Ja = Nei = Ja = Nej
Figur 7: Prosentandel av kommuner som Figur 8: Prosentandel av kommunene som
enten av og til eller aldri benytter benytter beslutningsstotteverktoy ved
graftefrie etablerings- eller prosjektering av vann- og avlopsledninger.

fornyelsesmetoder for rehabilitering eller
installering av vann- og avlopsledninger.

Kommunene ble s& bedt om & oppgi hvilke beslutningsstetteverktoay de benytter, samt
rangere et utvalg eksisterende beslutningsstotteverktoy pa en karakterskala. Skalaen
innehold rangeringsmulighet for nytteverdiene 1 — 5, der 1 er lite nyttig og 5 er svaert nyttig.
I tillegg til forhandsbestemte svaralternativer, var det mulighet for & legge igjen en
kommentar om eventuelle verktoy kommunen benyttet som ikke var nevnt i sperre-
undersokelsen.

Som illustrert i Figur 9 var systemet Gemini VA verktoyet som flest kommuner fra utvalget
hadde kjennskap til. Hele 76 prosent av respondentene svarte at de hadde kjennskap til
dette. P4 en andre plass kom Powel Water ledningsfornyelse som 34 prosent hadde
kjennskap til fra for av. Som presentert i Kapittel 3.3.1 Utvalgte systemer for
beslutningsstotte er Powel Water ledningsfornyelse ett skritt videre fra basisverktoyet
Gemini VA, og begge er utarbeidet av Powel. Det var totalt 24 prosent av kommunene som
krysset av for at de ikke kjente til noen av verkteyene som ble inkludert i sperre-
undersokelsen fra for av. DiVA-guiden fikk en oppslutning pd dreyt 20 prosent, mens
CARE-W og CARE-S var minst kjent blant verkteyene kommunene hadde blitt introdusert
for og hadde en oppslutning pd 17 prosent. Det var ingen av respondentene som hadde
kjennskap til TAG-R eller PARMS-PRIORITY/PARMS-PLANNING.
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Har kommunen kjennskap til eksisterende
beslutningsstptteverktgy?
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Beslutningsstgtteverktgy

Figur 9: Grafisk fremstilling av prosentvis kjennskap blant respondentene til eksisterende
beslutningsstotteverktoy for fornyelse av vann- og avlopsledninger.

Andre verktoy som ble nevnt 1 kommentarfeltet til sperreundersokelsen var Norkart og
Mike Urban, men det var kun et par respondenter som presiserte at de savnet disse
svaralternativene. Det ble observert enkelte misforstaelser av hva et beslutnings-
stotteverktay egentlig er da noen respondenter oppga svar som «konsulentfirmay», «VA-
normy» og «Excel» pa andre verktoy som eventuelt benyttes. Det faller utenfor det vi i
oppgaven har definert som beslutningsstetteverktay.

Pé oppfordring om a evaluere nytteverdien til beslutningsstetteverktoyene, observeres det
stor spredning. Gemini VA skiller seg positivt ut ogsa pa dette omradet med heyest score
pa landsbasis og flere vurderinger til heyeste mulig nytteverdi. Verktoyet har dog
evalueringer til lavere verdier, og karakteren 2 er blitt tildelt én gang. Powel Water
Ledningsfornyelse hadde en jevn og hey score med utelukkende 3 og 4 som oppgitt
nytteverdi. DiV A-guiden hadde en noe sterre spredning, men ble ogsa vurdert over middels
pa nytteverdien blant de som benytter seg av det. CARE-W og CARE-S hadde lavest
gjennomsnittsscore og var alternativet som fikk flest bedemmelser pa de lavere verdiene.
TAG-R og PARMS-PRIORIY/PARMS-PLANNING var det ingen som kjente til, og er
derfor ikke inkludert i Figur 10 som illustrerer angitt nytteverdi mot antall respondenter.
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Evaluering av beslutningsst@tteverktay
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Figur 10: Grafisk fremstilling av kommunenes evaluering av nytteverdien til
beslutningsstotteverktoyene. Soylene viser antall respondenter som har vurdert nytten ut
ifra verdier pd en skala fra 1 til 5, der I er lite nyttig og 5 er sveert nyttig.

P& spersmal om kommunene ser en mulighet for & effektivisere fornyelsesarbeidet pa vann-
og avlegpsledninger med et beslutningsverktay, var det en tydelig andel pa landsbasis som
svarte «ja». Hele 83 prosent mener at det finnes en mulighet for & effektivisere
fornyelsesarbeidet.

5.1.2 Resultater fra sperreundersekelse basert pa geografisk beliggenhet

Bakgrunnen for & presentere resultatene etter geografisk beliggenhet er for & underseoke om
de utvalgte kommunene med tilnermet samme mulighetsrom benytter seg av samme
metodevalg og beslutningsstetteverktayer. Mulighetsrom defineres som faktorer som
legger foringer pé hvilke praktiske metoder som er mulig & gjennomfere. Den geografiske
spredningen seksjonerte vi inn 1 fire ulike omrader; Nord-Norge, Ostlandet, Vestlandet og
Serlandet. Herunder kategoriserte vi de ulike omradene til & gjelde folgende fylker:
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= Nord-Norge: Trendelag, Nordland, Troms og Finnmark

= Vestlandet: Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane, Mere og Romsdal

= Sorlandet: Aust-Agder, Vest-Agder og Telemark

= stlandet: Ostfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud Vestfold

Totalt antall responderende kommuner fra hvert av omradene varierte ut ifra hvor mange
fylker som faller innunder omradeinndelingen. @stlandet, som har nesten dobbelt s4 mange
fylker som resterende omréder, skiller seg ut med flest respondenter.

= Nord-Norge: 13 respondenter
= Vestlandet: 13 respondenter
= Sorlandet: 10 respondenter

=  stlandet: 23 respondenter

Dersom vi kartlegger resultatene fra sperreundersgkelsen etter overnevnte geografiske
inndelinger, synliggjores det at trenden at & leie inn ekstern hjelp til prosjektering er
uavhengig av geografisk lokasjon. Figur 11 pa neste side viser trendene for de ulike
omradene. Serlandet er omradet som belager seg pé innleide eksterne aktorer i storst grad,
og utkontrakterer i 70 prosent av tilfellene ifelge sporreundersekelsen. Nord-Norge ligger
ikke langt bak da de utkontrakterer i rett over 60 prosent av tilfellene. Samtidig kan det
leses at Vestlandet og Ostlandet er veldig jevne pd hvor mange av respondentene som star
for prosjektering selv da begge omradende ligger pa i underkant av 40 prosent egen-
prosjektering.

100%
90%
80%
70%

Har kommunen eget personell som utfgrer prosjektering av
60%
50%

vann- og avlgspledninger?
40%
30%
20% I
10%
o [ ]

Nord-Norge Vestlandet Sgrlandet @stlandet

MJa MW Neij, vileierinn ekstern hjelp Delvis

Figur 11: Prosentvis fremstilling av de geografiske omrddene Nord-Norge, Vestlandet,
Sorlandet og Ostlandet som utforer prosjektering av vann- og avlopsledninger selv, eller
delvis eller fullstendig leier inn ekstern hjelp.

38



Videre kan vi i Figur 12 se at stlandet er omradet som har hgyest utbredelse av groftefrie
metoder, og er i tillegg omrddet som oppgir at de benytter seg av beslutningsstotteverktoy
1 hoyest grad. Serlandet er omradet som benytter seg minst av beslutningsstetteverktoy.

Svar basert pa geografisk lokasjon
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0

Nord-Norge Vestlandet Sgrlandet @stlandet

X

M Ja, kommunen benytter av og til grgftefrie etablerings- eller fornyelsesmetoder
M Ja, kommunen benytter beslutningsstgtteverktgy ved prosjektering av vann- og avlgpsledninger

Kjenner ikke til noen beslutningsstgtte inkludert i spgrreundersgkelsen

Figur 12: Prosentvis fremstilling av svar inndelt etter geografisk lokasjon pa kartlegging
av bruk av groftefrie metoder og beslutningsstotteverktay.

5.1.3 Resultater av sperreundersekelse basert pa folketall/ kommunestorrelse

Definisjonen av hvilken storrelseskategori kommunen tilherer ble foretatt slik:

= Stor kommune: den storste kommunen i fylket basert pd folketall

=  Mellomstor kommune: to kommuner i fylket som er gjennomsnittlige i storrelse
basert pa folketall

= Liten kommune: den minste kommunen i fylket basert pa folketall

P& sparsmélet om kommunen har eget personell som utferer prosjektering av vann- og
avlepsledninger, er det en sammenheng mellom sterrelsen pd kommunen og hva de svarer.
Blant de sma kommunene svarer kun 15 prosent at de selv prosjekterer vann- og
avlepsledninger. Til sammenlikning svarer 50 prosent av de store kommunene «ja» pa
samme sporsmal. Ut ifra var kategorisering virker det som om det er en tilnermet lineaer
sammenheng mellom folketall og grad av prosjektering i kommunens eget regi, som
tydeliggjores 1 Figur 13.
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Har kommunen eget personell som utfgrer prosjektering av
vann- og avlgpsledninger?
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Figur 13: Grafisk fremstilling av resultater pa om kommunen selv har eget personell som
utforer prosjektering av vann- og avlopsledninger kategorisert etter smd, mellomstore og
store kommuner.

I Figur 14 viser stolpediagrammet at 31 prosent av de sma kommunene benytter groftefrie
fornyelsesmetoder, mens 94 prosent av de store kommunene gjor det. Vi ser ogsd en
forskjell pd kommunestorrelse nir det kommer til bruk av beslutningsstetteverktay. I
kategorien store kommuner har alle kjennskap til et eller flere av beslutningsstotte-
verktoyene 1 undersekelsen. Det er 54 prosent av de sma kommunene som svarer at de ikke
kjenner til noen av beslutningsstetteverktoyene.
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Gjennomsnitt basert pa kommunestgrrelse
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Figur 14: Prosentvis fremstilling av andel svar basert pa kommunestorrelse pd bruk av
groftefrie metoder og beslutningsstaotteverktoy.

I Figur 15 pé neste side virker ikke nyttevurderingen av beslutningsstetteverktoyene a
avhenge av kommunestorrelse. Ingen av storrelseskategoriene vurderer verkteyene til en
gjiennomsnittlig verdi under 3. Gemini VA er det verktoyet som er mest utbredt og som
scorer hgyest, med gjennomsnittlig verdi sterre eller lik 4. Powel Water Ledningsfornyelse
rangeres noe lavere enn Gemini. DiVA-guiden og CARE-W/CARE-S er det bare de
mellomstore og store kommunene som har kjennskap til. Det var ingen kommuner 1
utvalget som hadde kjennskap til eller benyttet TAG-R og PARMS-PLANNING/PARMS-
PRIORITY, og de er derfor tatt ut av Figur 15.
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Kommunenes gjennomsnittlige rangering av
beslutningsstptteverktgyene
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Figur 15: Grafisk fremstilling av resultater kategorisert etter smd, mellomstore og store
kommuner. Figuren viser gjennomsnittlig vurdering av nytten kommunene mener de ulike
beslutningsstotteverktoyene har, der 1 er laveste verdi.

Alle de sma kommunene svarer «ja» pa spersmalet om de ser en mulighet for
effektivisering av fornyelsesarbeidet. 76 prosent av de mellomstore kommunene og 88
prosent av de store kommunene svarer «ja» pd det samme sporsmalet. Summen tyder pa at
bransjen pa tvers av kommunestorrelse ser et potensial for effektivisering knyttet til
fornyelsesarbeidet.

5.2 Vanlig praksis avdekket gjennom fokuserte intervjuer

Resultatene fra de fokuserte intervjuene redegjor for hvilke likhetstrekk intervjuene har
avdekket ved fornyelsesplanlegging og beslutningsprosesser i utvalget av norske
kommuner. Dette gir grunnlag for 4 uttale oss om vanlig praksis i beslutningsprosesser ved
fornyelsesarbeid 1 vann- og avlepssektoren for vart utvalg. Tilbakemeldingene fra
kommunene vil kategoriseres med bakgrunn i intervjuenes oppbygning.

Forespeilet varighet for intervjuene var som nevnt i metodekapittelet 30 minutter. Faktisk
varighet pé intervjuene varierte mellom 20-45 minutter. Kommunene som deltok var: Oslo,
Barum, Moss, Trysil, Steinkjer, Trondheim, Loppa, Voss, Bergen, Porsgrunn, Skien,
Kristiansand, Kristiansund, Bykle, Stavanger og Al

5.2.1 Prosjektmodell

Det var omtrent like mange kommuner som mente de hadde en foreliggende
prosjektmodell, som det var kommuner som avkreftet at de benyttet en fast modell. Vanlig
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praksis kan derfor sies 4 vaere todelt. Et fellestrekk var likevel utfordringen med a skissere
prosjektenes fremgangsmetodikk muntlig under intervjuene, uten hjelp fra
visualiseringsverktey. Dette var gjeldende enten det foreld en klar prosjektmodell eller
ikke. Uavhengig av foreliggende prosjektmodell, oppga alle intervjupersonene fra
kommunene at de har en samling rutiner de folger. Det varierer dog i hvilken grad disse
rutinene er nedfelt. Samtidig varierer hvilke krav som stilles til & folge rutinene, og til &
dokumentere fremgang og prosessen underveis.

Rett under halvparten av intervjupersonene oppga at kommunens vann- og avlepssektor
ikke hadde en fast prosjektmodell. Det ble begrunnet med at kommunen benyttet innleide
konsulenter eller rddgivere til 4 ta seg av prosjekteringen. Arbeidet med fornyelses-
planlegging og beslutningene som tas pa prosjektet for gvrig var basert pa rutiner hos de
ansatte. Prosjekteringen i de ovrige kommunene, som ikke definerte en tydelig modell, ble
gjennomfert 1 henhold til VA-norm og hovedplaner.

To kommuner som hadde skisserte prosjektmodeller & vise til var Trondheim og Porsgrunn
kommune. Trondheim kommune har en strukturert prosjektmodell for gjennomfering av
investeringsprosjekter. Prosjektmodellen er skissert opp med tydelige faser, beslutnings-
punkter og henvisning til prosjektdokumentasjon, som skissert i Figur 16 pa neste side.
Systemet skal bidra til kostnadskontroll og kvalitetssikre prosjektgjennomferingen. Med
tydelige beslutningspunkter som krever en stopp 1 videre prosjektgjennomfering, apnes det
for en vurderingssituasjon.

Gjennomfering av investeringsprosjekter

Prosjektmodell i Kommunalteknikk

—— G G G S S S

> Provedrift og
Prosjektfase ( overlevering

Forvaltning
. Idé Drift 87
Virksomh
somhet Vediikehold
b
BO B1 B2 BS B6
B3 B4 B7
Beslutningspunkt Godkjenne Investerings Godkjenne Overlevere Gevinst-
av prosjekt- prosjekt- realisering
prosjekt plan valg e

‘ Beslutningspunkt , Prosjektorganisasjon D Prosjektdokumentasjon ) Linjeorganisasjon

Figur 16: Visualisering av prosjektmodellen for giennomforing av investeringsprosjekter
i Trondheim kommune (personlig kommunikasjon, 27.03.2019).

Porsgrunn kommune folger DiFi-modellen for prosjektgjennomforing, ogsé kalt
prosjektveiviseren, som er en felles prosjektmodell for offentlig sektor for styring av
digitaliseringsprosjekter. Modellen er strukturert i fem ulike faser, som holdes adskilt med

43



seks unike beslutningspunkter. Formalet ved hvert enkelt beslutningspunkt er beskrevet
med et par stikkordsetninger i modellen for & bevisstgjore brukeren om faseovergangen og
beslutningsunderlaget som skal vurderes. Porsgrunn trakk spesielt frem at evalueringen 1
avslutningsfasen var noe kommunen hadde lagt ekstra vekt pa den siste tiden. De mente at
det var bade utfordrende, men ogséd nedvendig & evaluere seg selv og sitt arbeid i
prosjektene for & kunne jobbe med stadig forbedring.

it}
Jid]

o 2 © *** O 54 o

Konsept Planlegge Gjennomfere Avslutte Realisere

Figur 17: Prosjektveiviser-modellen som er utviklet av DiFi og benyttes av Porsgrunn
kommune (DiFi, 2019).

En bestiller-utforer modell ble fulgt av Stavanger, Beerum og Kristiansand. Denne gér ut
pa at sektoren er delt inn 1 to separate avdelinger; bestiller og utferer. For Stavanger
kommune er vann- og avlepsverket en strategisk bestiller av prosjektene etter endt
utredningsarbeid, hvor plan- og anleggsavdelingen stir for videre prosjektering og
gjennomforing. Den lopende prosjektbestillingsplanen revideres érlig.

Skien kommune hadde ikke en egen prosjektmodell for ayeblikket, men arbeider med a
utvikle en prosjektmodell basert pa kommunen sin generelle modell for tekniske tjenester.
Onsket er & tilpasse fasene slik at de passer bedre overens med fornyelsesarbeidet pa vann
og avlep, og samtidig fi eksisterende innarbeidede rutiner hos de ansatte ned pa papiret.
Med en klart fastsatt struktur pa prosjektene er hensikten at personavhengigheten for
prosjektenes fremgang og gjennomfering skal minimeres.

Felles for flere kommuner var at omfanget av prosjektmodellen avhenger av prosjektets
starrelse. Store prosjekter, definert etter kostnadsramme, har gjerne en mer strukturert
oppbygning med flere faser for prosjektgjennomferingen. For mindre prosjekter er det
vanlig med en innsnevring pa antallet faser for gjennomfoering, og dermed ogsa antallet
beslutningspunkter.

5.2.2 Inndeling i strategisk, taktisk og operasjonell fornyelsesplanlegging

Vanlig praksis ved organisering etter strategisk, taktisk og operasjonelt nivd kan
innledningsvis beskrives med at alle kommunene har en strategisk plan gjennom en
hovedplan. Hovedplanen utarbeides pé bakgrunn av ulik grad av innhenting av informasjon
om ledningsnettet. Det taktiske niviet derimot er det ulik tilnerming til hva skal inneholde,
og ender 1 ulike planer fra kommune til kommune. Alle intervjupersonene beskrev en form
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for operasjonell fornyelsesplanlegging, men ogsé her er det forskjell pd hvor detaljert og
systematisert den gjennomfores.

Alle kommunene trakk frem hovedplanen som et strategisk dokument for planlegging, samt
som grunnlag for politiske beslutninger. Tidshorisonten pa hovedplanen varierer fra et
tidsperspektiv pa fire &r, til opp mot 20 ar. Enkelte kommuner var tydelige péd at
hovedplanen er strategisk utarbeidet pa bakgrunn av ulike former for analyser og
indikatorer. Disse gir kommunen en indikasjon pa omrader pa ledningsnettet som er
sarbare. Analysene eller indikatorene kunne eksempelvis vaere lekkasjer, bruddhendelser,
fremmedvann, andre tilstandskontroller og kapasitetsoverskridelser, eller det kunne vare
storre helhetlige analyser som risiko- og sarbarhetsanalyser for eksempel 1 form av LTP-
analyser.

Trondheim, Bergen og Kristiansund kommune trakk spesielt frem at de hadde gatt over til
a benytte LTP-analyser for & kartlegge sarbarheten i ledningsnettet. Slike analyser
inneholder, i tillegg til sannsynligheten for uenskede hendelser, en konsekvensdimensjon.
Intervjupersonene uttrykte at kommunens VA-sektor opplever en slik form for analyse som
mer hensiktsmessig & benytte for & legge langsiktige strategier. Loppa kommune fokuserer
ogsa pa risiko og sarbarhet da de har mange eldre duktile stopejernsrer som er utsatt for
brudd. De fokuserer derfor pa & prioritere de kritiske omrddene forst, identifisert som for
eksempel skole, sykehus og eldreomsorg, eller neringsvirksomhet.

Videre vurderer det taktiske nivdet hvordan kommunen skal angripe omrddene som
adresseres 1 det strategiske dokumentet. Pa dette nivéet er det et storre sprik i svarene fra
de ulike kommunene. Enkelte kommuner har en slik tilneerming til det taktiske nivaet at de
arlig eller halvarlig utarbeider en arbeidsplan. Her presenteres forslag til prosjekter som
skal utfores det kommende aret. Andre kommuner tilnermer seg det taktiske nivaet med
saneringsplaner, eller enda mer spisset som forprosjekter og skisseprosjekter. Noen av
kommunene vi snakket med benytter hovedplanen som bade det strategiske og det taktiske
dokumentet.

Nar det gjelder det operasjonelle nivaet var det en generell enighet om at nivaet knyttet seg
til selve planleggingen av enkeltprosjektene, slik definisjonen tilsier. Hvordan de enkelte
kommunene gjennomforte sine prosjekter derimot varierte 1 stor grad, noe som gjenspeiles
1 kommunens respektive prosjektmodell eller rutiner for prosjektgjennomforing.
Kommuner med en stor VA-avdeling, hadde generelt et mer rigid og organisert system for
gjiennomfering av prosjekter enn kommuner med mindre V A-avdeling.

5.2.3 Kbvalitetssikring

Intervjuene viser at vanlig praksis knyttet til kvalitetssikring i VA-bransjen i vart utvalg av
norske kommuner er sterkt sprikende. Med kvalitetssikring mener vi at beslutningene som
foretas er tatt pd et begrunnet og dokumentert grunnlag. Noen kommuner folger rigide
systemer gjennom ISO-sertifisering eller egne varianter. Andre innremmer et forbedrings-
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potensial knyttet til graden av krav til kvalitetssikring 1 prosjektgjennomfering og
dokumentasjon. De farreste hadde hert om den statlige kvalitetssikringsordningen, og
folgende var det fa forsek pa & nedskalere direkte momenter fra KS-ordningen til
kommunens eget bruk.

Selv om de fleste kommunene ikke hadde implementert momenter fra statens KS-ordning
1 sine sektorer, hadde mange kommuner derimot egne systemer for kvalitetssikring. Oslo
kommune var den eneste kommunen som hadde implementert KS1 for alle sine prosjekter,
og hadde pa den maten kopiert momenter fra statens KS-ordning. Noen kommuner er ISO-
sertifisert som innebaerer at de md oppfylle krav til visse systemer for kvalitetssikring i
prosjektene sine, mens andre har egne former for tydelige retningslinjer hva angér kvalitet
1 arbeidet. Kommunene med strukturerte systemer for kvalitetssikring trekker frem at en
stor fordel ved gjennomferingen er at dokumentasjonen underveis i prosjekter blir mindre
personavhengig og dermed mer stremlinjeformet.

Nér det gjelder kommunesterrelse sé vi at det er en tendens til at det vi har definert som
store kommuner var de kommunene med de klareste retningslinjene for kvalitetssikring.
Mindre kommuner har mer varierende former for kvalitetssikring. Noen av de sma
kommunene trekker frem at de ved & holde seg til kommunens VA-norm ved prosjekt-
giennomfering opprettholder kvalitet 1 prosjektgjennomferingen. Dette faller under teknisk
kvalitetssikring, og behandles ikke direkte 1 oppgaven.

5.2.4 Beslutningsstotteverktoy

Vanlig praksis blant de norske kommunene i1 vart utvalg er & lagre informasjon om
ledningsnettet i en elektronisk GIS-database. Neyaktigheten og dekningsgraden pa
informasjonen som ligger lagret der er dog varierende. Eksisterende beslutnings-
stotteverktoy nytter ulike formél, og ingen kommuner opplever at én lesning alene er
dekkende nok i seg selv. Det er en generell trend at VA-avdelingene i de forskjellige
kommunene har provd seg frem gjennom flere &r, og har en kombinasjon av metoder og
verktoy som i sterre eller mindre grad fungerer for kommunen.

Hovedformélet med en elektronisk GIS-database er & lagre oppdatert informasjon om
ledningsnettets nakkelkvaliteter, slik som beliggenhet, alder og materiale. Det 4 benytte en
slik plattform, hvor ledningsnettet med tilknyttet driftsinformasjon blir lagret, trekker
kommunene frem som et godt hjelpemiddel for & ta velbegrunnede valg knyttet til
vedlikehold av ledningsnettet. Kommunene trekker ogsa frem at databasen fungerer godt
til informasjonsoverforing mellom ulike personer og underavdelinger i V A-sektoren.

Gemini VA er den mest utbredte databasen, men noen benytter i stedet GISLINE og FME.
Disse verkteyene er i enkelte kommuner en del av en sterre verktoypakke som danner
beslutningsgrunnlaget for prioriteringsrekkefolgen pd fornyelsesarbeidet. Det har blitt
benyttet andre beslutningsstetteverktoy tidligere, men som med tiden er blitt erstattet av de
overnevnte etter hvert som teknologien og programmene utvikler seg. Verktoyene gér ut
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av bruk ndr de ikke lenger er nyttige, men kan finne veien tilbake igjen pa et senere
tidspunkt nar de er bedre utviklet.

Et oppfolgingsspersmal til hva slags database de benytter var i hvilken grad databasen
stemmer overens med hvordan den «virkelige verden» ser ut. P4 dette spersmaélet fikk vi
varierende tilbakemeldinger. Atte kommuner svarte at de har god oversikt over
ledningsnettet 1 GIS-databasen, og at det i stor grad samsvarer med det virkelige
ledningsnettet. Fire kommuner opplever at det som ligger i GIS-databasen ikke stemmer s&
godt overens med det virkelige ledningsnettet som de skulle enske. Tilfeller der databasens
informasjon ikke stemmer overens med virkeligheten kan eksempelvis vere ukorrekt
haydedimensjon for hvor langt ned i bakken reret befinner seg, uneyaktig geografisk
lokasjon eller ukorrekt antall ledninger som befinner seg i samme grop og som vil
komplisere eventuelt arbeid.

DiV A-metodikken ble nevnt som et beslutningsstetteverktoy som er i ferd med a fa innpass
blant flere kommuner. Be&erum kommune, som ogsd har vart med pa a4 utvikle og gi
okonomisk stette til utarbeidelsen av guiden, skal om kort tid fa inn en trainee fra Norsk
Vann til & teste ut metodikken for et mindre omrade. En annen medutvikler var Porsgrunn
kommune, og ogsa de tester metodikken pd tre til fire prosjekter for eyeblikket. Skien
kommune arbeider med & innfere metodikken i sine rutiner. Det ble nevnt av enkelte
intervjupersoner at markedsforingen av DiVA-guiden i etterkant av ferdigstillelse
opplevdes som noe mangelfull. Dette nevnes i sammenheng med at resultatet som ble
forespeilet ved prosjektoppstart ikke samsvarer fullstendig med fullfert produkt. En
kommune papekte et potensial for & forenkle DiVA-guiden, og pd den maten oke
brukervennligheten og effektivisere metodikken.

Andre beslutningsstetteverktoy som ble benyttet var modeller utarbeidet av SINTEF.
Bergen, Trondheim og Kristiansund kommune har nylig fatt laget en modell for kommunen
med fokus pa risiko og sérbarhet i samarbeid med dem. Baerum kommune har fétt utarbeidet
LCA-analyser i samarbeid med SINTEF.

5.2.5 Samordning med annen infrastruktur

Vanlig praksis knyttet til samordning kjennetegnes ved at alle kommunene som ble
intervjuet forsgker & samordne prosjekter i den grad det er mulig. Kommunene opplever
dog ulik grad av suksess knyttet til samarbeidet bade nar det gjelder tidshorisonten pé
arbeidene som skal koordineres og nar det gjelder tilgang til informasjon om annen
infrastruktur.

Alle kommunene svarte at de stort sett samarbeider om veiprosjekter. Vei er en avdeling
som ofte jobber tett med vann- og avlepsavdelingen i kommunen. I de mindre kommunene
er det i mange tilfeller de samme som personene som jobber med bdde vei og vann.
Kommunikasjonsavstanden er folgende kortere, noe intervjupersonene nevner har positiv
innvirkning pa samspillet mellom sektorene. Da arbeid pa vann- og avlepsnettet i de fleste
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tilfeller ogsa inneberer asfaltering eller annen rekonstruksjon av eksisterende overflate i
etterkant av arbeidet, opplever de det verdifullt & samordne arbeidet mellom sektorene.

En annen tendens er at kommunens storrelse og bykjernens tetthet kompliserer samarbeidet
med annen infrastruktur dess storre og tettere kommunen er. Storre utbygginger krever av
og til at VA-avdelingen i kommunene ma sette sine egne prosjekter til side for & veere med
pa prosjektene som dukker opp. Flere av kommunene som opplever at det er mye annen
infrastruktur de ma koordinere med, synes ikke at den sterste utfordringen er
kommunikasjonen dem imellom. Det er derimot forskjeller i tidshorisontene de arbeider
med som kan vare utfordrende for samordning. Andre kabelaktorer har ofte en mye kortere
tidshorisont en tradisjonelle VA-prosjekter, noe som til sammenligning gjor arbeidet deres
uforutsigbart. Berum kommune papekte i den forbindelse ogsé at det er en begrensning pa
hvor mange utbedringer knyttet til vannledninger de kan ha gadende samtidig da man ma ta
hensyn til sdrbarheten pa forsyningsanlegget.

I intervjuene ble det avdekket er par losninger enkelte kommuner benytter seg av for a
prove & oke graden av samordning. Noen kommuner benyttet seg av koordinering via
KGrav, gjennom gravemelding.no. Denne plattformen er ment som et varslingssystem, og
fungerer ved at akterer legger inn sine prosjekter og varsler de andre akterene om
prosjektet. Slik kan de andre akterene ta stilling til om de skal prioritere 4 gjore noen egne
tiltak samtidig. Av de kommunene som benyttet KGrav mente enkelte at det gjorde jobben
med samordning enklere, mens andre var usikre pd om samordningen faktisk hadde blitt
bedre etter & ha tatt i bruk verkteyet. Bergen kommune hadde en egen losning pa
samordningsproblematikken, og hadde iverksatt en sékalt «graveklubb». Graveklubben er
en jevnlig meteplass for ulike infrastruktureiere for & samordne og koordinere prosjekter.
Ved oppstart av et nytt prosjekt blir de andre i1 graveklubben kontaktet og forespurt om
eventuelle samarbeid. Ved samarbeid har de til dels felles prosjektering og en prosentvis
fordeling av kostnadene.

Et annet moment som kom frem under samtalen om samordning av infrastruktur, var
tilgangen pa kart over andre akterers kabler og infrastruktur. De fleste kommunene som i
stor grad ma jobbe med koordinering opplever ofte at underlaget de etterspor fra andre
kabelaktorer sjeldent stemmer fullstendig. Kristiansand hadde et oppsiktsvekkende
eksempel hvor de ved et tilfelle hadde fitt innhentet informasjon om at det skulle ligge atte
ledninger der de skulle ha et graveprosjekt, men da de startet arbeidene avdekket de 40
ledninger. Bergen kommune har utviklet en «datasje». Der jobber de nd med & lage en
sikker database for deling av informasjon som er nyttig pé tvers av kabelakterer og annen
infrastruktur. Vi fikk forstdelsen for at det er en lesning hvor man kunne ettersperre og fa
tilgang til relevant informasjon om andre akterers arbeider i aktuelle omréader.

5.2.6 Metodevalg for arbeid pa vann- og avlepsledninger

Vanlig praksis knyttet til metodevalg ved fornyelsesplanlegging av vann- og
avlepsledninger preges av variasjon. En tendens er at mer tettbebygde bysentrum, med ytre
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faktorer som pavirker anleggsarbeider, benytter NoDig i hyppigere grad. Felles for alle
kommunene er at de prover & tilrettelegge for fremtidig fornyelse ved hjelp av groftefrie
metoder 1 dagens prosjekter.

Flere kommuner har forankret i hovedplanen at det skal satses mer pa & benytte groftefrie
metoder der dette viser seg & vare hensiktsmessig. Det ble pekt pa at videreutviklingen av
NoDig metoder i de senere arene har positiv innvirkning pa mulighetsrommet for antallet
prosjekter som kan benytte metoden, men at det fremdeles foreligger begrensninger.

Kommunene som preges av tette bykjerner svarer at de alltid vurderer NoDig ved oppstart
av et nytt prosjekt, og viser ogsa til en stor andel prosjekter som gjennomferes arlig med
NoDig. Variasjonen er allikevel til stede nér det gjelder prosentvis anvendelse av metoden.
Blant de kommunene som benytter NoDig ligger noen kommuner pa om lag 20-30 prosent
NoDig-prosjekter, mens et fitall er oppe 1 70 prosent totalt. Kommunene trakk frem at
prosjekter gjennomfert med NoDig gav positive gevinster i form av mindre belastning pa
berorte tredjeparter.

I kommuner der bebyggelsen er mer spredt vil ikke gravearbeider pafore like stor belastning
pa tredjepart. Et par av kommunene vi snakket med benyttet ikke NoDig i det hele tatt, men
kjente til metodikken. Bakgrunnen for at det ikke ble benyttet er hovedsakelig at
konvensjonell graving ikke var forstyrrende for infrastrukturen, at ledningene skulle
separeres, anboringer 14 for tett, eller at grunnforholdene forte til at det ma sprenges mye
uansett. Dessuten mente flere kommuner at de 1 de fleste tilfeller har bedre kontroll pa
anleggsutferelsen ved konvensjonell graving, og at tidsbesparelsene ved NoDig var
uvesentlige.

De fleste kommunene som har stort fokus pa separeringsprosjekter av gamle AF-ledninger,
gjiennomforer lite NoDig pa disse prosjektene. Dette fordi NoDig ikke anses som en godt
nok utviklet metode pd markedet enda for & gjennomfere separeringsprosjekter. Ved
separeringsprosjekter vurderes konvensjonell graving i de fleste tilfeller som beste egnede
alternativ blant annet da det er flere stikkledninger og anboringer som kan vare komplisert
a gjennomfere med bruk av NoDig. Det samme gjelder fornyelse av vannledninger, og flere
kommuner nevnte at de heller ikke brukte NoDig i sarlig stor grad pa slike prosjekter.
Fornyelse ved hjelp av NoDig er derfor aller mest utbredt pa avlepssiden.

En annen innvirkende faktor som pavirker metodevalg er alderen eller kapasiteten pa det
eksisterende ledningsnettet. Bykle har for eksempel et relativt ungt ledningsnett fra 80- og
90-tallet som ligger slik til at det er enkelt & na ved graving. De benytter derfor ikke noe
serlig NoDig, men papeker at det ikke bevisst er valgt vekk. Al derimot er en kommune
med god kapasitet pa ledningene sine, slik at Al gjennomforer mange NoDig-prosjekter da
det & senke dimensjonen pa rarene ikke begrenser kapasitetsbehovet.

Tilbakemeldingene var noe avhengig av kommunens geografiske omrade, samt hva slags
prosjekter de gjennomfoerer; om det er renovering av enkeltledninger eller separering.
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Kystnare strak, og da spesielt pad Vestlandet, har utfordringer knyttet til smale fjellgrofter
som gjor utblokking til en lite farbar vei. Loppa kommune i Finnmark har eksempelvis stort
sett fjellgrunn, slik at sprengning er vanskelig & unngd og tilnaermet alltid involvert i
prosjektene. Dette medferer at det ofte er like hensiktsmessig & benytte konvensjonell
grofteutforelse.

5.3 Sammenstilling av utfordringene i vanlig praksis

Gjennom intervjuene har vi ensket & danne et bilde av hvordan vanlig praksis knyttet til
beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger er blant
norske kommuner i vart utvalg 1 dag. Ved a lytte til intervjupersonene oppdaget vi at det er
enkelte utfordringer som gar igjen blant flere kommuner. Dette er faktorer som pa en eller
annen mate stikker kjepper 1 hjulene for 4 jobbe etter onsket takt og evne med
fornyelsesplanlegging. Vi har valgt & plassere disse utfordringene i tre kategorier etter hva
de er en begrensning for:

= Gjennomferingsevne
= Beslutningsgrunnlaget
= Mulighetsrommet

5.3.1 Gjennomferingsevne

Gjennomferingsevnen er et viktig moment som gjenspeiler fremgangen i et prosjekt fra
behov og planniva, helt frem til ferdigstillelse og overlevering. Det omfatter evnen til &
planlegge nye prosjekter, fullfore pébegynte prosjekter, samt opprettholde den
fornyelsestakten som er forespeilet nedvendig i interne plandokumenter og pa nasjonalt
nivd. Ved manglende eller redusert gjennomferingsevne, vil utfordringer ved
fornyelsesplanlegging 1 mange tilfeller vare knyttet til ressurser; videre diskutert som tid,
bemanning og kostnader.

En gjennomgédende utfordring i norske kommuner for & fa pdbegynt og fullfert prosjekter
til en tilfredsstillende fornyelsestakt ifelge vért utvalg, er begrensningen pé tilgang til
ressursene tid og bemanning. Dette er begrensende for prosjektgjennomferingsevnen.
Begrensende faktorer nar det gjelder bemanning kunne vare enten 1 deres egen
prosjektorganisasjon, hos entreprenerene eller hos rddgivende ingenierer. Over 60 prosent
av respondentene pidpekte bemanning som et sarbart omréde.

De fleste kommunene opplever, eller har nylig opplevd, et generasjonsskifte i bransjen og
behov for kvalifisert personell slik som ble antydet i kapittel 2.3 Ressurser. Enkelte
kommuner rettet en bekymringsmelding mot at mange nyutdannede trekker til
konsulentbransjen, og at kommunene selv gjerne skulle hatt flere folk. I tillegg til
begrensninger i sin egen prosjektorganisasjon pekte enkelte kommuner pa at det er en
begrenset entreprenerpool som igjen legger foringer pd hvor mange, samt hva slags,
prosjekter kommunen kan gjennomfere. Nar det gjelder rddgivende ingeniorer sier noen
kommuner at det ligger et forbedringspotensial 1 4 folge opp ridgiverne tettere slik at
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sluttproduktet blir enda bedre. En utfordring ved & ikke samarbeide tett nok med radgivere
er at det kan veere uheldig nar feil og uoverensstemmelser blir oppdaget pa et sent tidspunkt
i prosjektet. Det er da ekstra ressurskrevende & endre feilene som blir fordyrende for
prosjektet.

Tid trekkes som nevnt frem som en begrensende faktor, og kan knyttes tett opp til
bemanning. Dette er en sekundear konsekvens som folger av at kommunen i utgangspunktet
skulle enske de var flere til & dele pa arbeidsoppgavene eller kunne gape over et storre
antall prosjekter samtidig. Et annet perspektiv knyttet til tid gjelder saksbehandling hos
politikere. Noen kommuner trekker frem at det av og til brukes unedvendig lang tid pé
politiske beslutninger, som kan vere forsinkende for hele prosjektets fremdrift. Uenigheter
om finansiering og gjennomfering av sterre samferdselsprosjekter, slik som utbygging av
storre veier, kan fore til en uregelmessighet i fremdriften.

Penger eller finansiering nevnes ogsd som en begrensende ressurs for gjennomferings-
evnen. De fleste kommunene var forneyde med bevilgningen av midler til fornyelses-
planlegging av vann- og avlepsledninger. Det var dog enkelte kommuner som trakk frem
vann- og avlegpsnettet som en «hemmelig» tjeneste, og at det derfor krevde storre
overbevisning for 4 fd gjennomslag for bevilgningen som ble forespurt. Her igjen ble det
trukket frem viktigheten av god kommunikasjon og formidlingsevne omkring prosjektene
fra sektoren og ut til politikerne.

Et par kommuner som er preget av sterk utbygging, opplever at krav til a tilrettelegge vann-
og avlepstjenester til private utbygginger kan kreve mange ressurser. Det binder opp
arbeidskraft og hindrer bevilgning av ressurser til andre prosjekter. Bykle kommune nevnte
at de er i en prosess for 4 se pd muligheter for at utbygger selv ma bekoste nedvendig
kommunale infrastrukturtjenester ved utbyggingsprosjekter. Bergen kommune fortalte at
de siden 2006 har hatt en egen paragraf i sin kommuneplan som befester at det skal
utarbeides en VA-plan i forbindelse med alle reguleringssaker. Denne paragrafen skal sikre
at utbygginger ikke skjer for man kjenner kapasiteten pa nettet, og hva som kreves for a
tilby vann- og avlepstjenester ved den nye utbyggingen. V A-etaten i Bergen involveres for
reguleringsplanen gér til godkjenning. De gir i den forbindelse en uttalelse om eksisterende
V A-nett vedrerende grad av kompleksitet ved det gitte prosjektet og arealreguleringen.

Nar det gjelder samordning med annen infrastruktur forela det fa faste rutiner 1 kommunene
for hvordan a forholde seg til kontakt med andre akterer, og nar kontakt ber initieres.
Intervjupersoner papekte at uforutsigbarhet i andre sektorers planer for prosjekter i samme
omrade kan vere en utfordring for & fa til god samordning. Spesielt ulikheter hva angér
prosjektenes tidshorisont ble trukket frem som en uforutsigbarhet for samordningen.
Kommunene pdpekte at fremdriften i enkelte prosjekter ble sirbar for uregelmessigheter i
andre aktorers arbeid.

Uregelmessigheter i form av uventede hendelser kan fore til planmessige utfordringer og
skape en uryddig fremdrift. Kommunene gav oss innsikt i at dersom et prosjekt er
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personavhengig, forer det til en stor sérbarhet dersom den ressursen arbeidstakeren
representerer skulle forsvinne. Spesielt i de noe mindre kommunene, uttrykte de at det
kunne vare som a dra i handbrekket for et prosjekt dersom nekkelarbeidere byttet
arbeidsplass, gikk ut i permisjon eller pensjonerte seg.

Alle faktorene ovenfor pavirker evnen til & oppna tilfredsstillende fornyelsestakt. Da vi
stilte kommunene et spersmal om fornyelsestakten var det flere perspektiver som ble nevnt.
Noadvendig fornyelsestakt 1 Norge er estimert til 1,2 prosent for 4 ta igjen forfallet pa
ledningsnettet, og samtidig serge for tilstrekkelig oppgradering til nye abonnenter.
Kommunene hadde varierende fokus pa fornyelsestakten malt i prosent, men de fleste
hadde fastsatt et mal for bade vann og avlep i1 hovedplanen. Sterrelsesordenen var bade
over og under malet for landet sett som en helhet. Stavanger kommune reflekterte rundt at
det er viktig med en barekraftig fornyelsestakt, noe som vil si at malsettingen for prosentvis
fornyelse ikke mé vare sd hoyt for kommunen at ledninger angripes for det er nedvendig.

5.3.2 Beslutningsgrunnlaget

For & foreta kvalifiserte avgjorelser pa prioriteringsrekkefolge, arbeidsmetodikk og
metodevalg, er det nedvendig med kvalitet 1 beslutningsgrunnlaget. Definisjonen av
kvalitet i denne sammenhengen blir neyaktighetsgraden i kartdatagrunnlaget. Dette
omfatter ogsa pavirkning fra eksterne akterer og neyaktighet i deres datagrunnlag.

I enkelte kommuner oppleves det til dels manglende samsvar mellom virkelig ledningsnett
og det kartlagte ledningsnettet. Det trekkes frem at denne uoverensstemmelsen kan skape
en utfordring for prosjekters fremdrift etter igangsettelse. For & oppna en tilfredsstillende
«kirurgisk presisjon» hva angar a velge riktig ledning til rett tid, kreves en palitelig og godt
dokumentert kartdatabase som neyaktig beskriver det virkelige ledningsnettet.

Etter samtale med kommunene ble det tydeliggjort at tidspunktet varierer for nar de tok i
bruk en elektronisk kartdatabase som informasjonsbase. Det pépekes at kvaliteten pé
historisk input i databasen kan vere noe varierende og at de dels er personavhengig. Noen
papekte at dagens kartlegging var basert pa tidligere ansattes kjennskap til ledningsnettet
som pa et tidligere tidspunkt kun eksisterte i deres eget hode. Til tross for en relativt korrekt
gjengivelse forekommer avvik mellom digitalisert kart og virkeligheten. Kartdatabasen var
i alle kommunene kontinuerlig under arbeid, og derfor ikke blindt palitelig. Flere
kommuner pdpekte at det medferer en risikovurdering av paliteligheten til eksisterende
informasjon om omradet ved oppstart av et nytt prosjekt.

I tillegg til pélitelighet 1 selve kartgrunnlaget opplevde vi gjennom intervjuene at
kommunene hadde ulike indikatorer de sé etter ved ledningsnettet nar de jobber med
fornyelsesarbeid. Dette kunne vaere alt fra helhetlige LTP-analyser til enklere former for
lagret data som bruddhendelser, lekkasjer og annen drifts- og tilsynsinformasjon. En
utfordring som oppstar i forbindelse med a benytte ulike indikatorer er & vite om den
informasjonen man baserer fornyelsesplanleggingen pa er riktig informasjon for 4 ta de
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beste beslutningene. Det man kan si sikkert er at det ikke virker & vaere konsensus i
kommune-Norge pa hva som er den beste maten & basere fornyelsesplanlegging av
ledningsnettet pa.

Samordning av infrastruktur er ogsa en utfordring nar det gjelder beslutningsgrunnlaget.
Uneyaktig informasjon om annen infrastruktur forespurt andre infrastruktureiere skaper en
tilsvarende usikkerhet knyttet til kvaliteten péd beslutningsgrunnlaget, eksempelvis referert
til Kristiansand som fant 40 kabler der de hadde fatt opplyst at det skulle vere atte.
Kommunene uttrykte til dels frustrasjon over andres darlige kartgrunnlag da det er utenfor
deres pavirkningsomréde.

5.3.3 Mulighetsrommet

Mulighetsrommet danner grunnlaget for konseptvalg, og sier noe om forhold som legger
foringer pd hva som er praktisk mulig & gjennomfere. Dette er typisk ytre faktorer som veer,
klima og grunnforhold. Disse faktorene er knyttet til hver enkelt kommune péa ulike mater
som gir dem spesifikke utfordringer og begrensninger de selv ikke kan pavirke. De neste
avsnittene adresserer noen faktorer som innsnevrer mulighetsrommet for enkelte
kommuner, og som er utfordrende for opprettholdelse av fornyelsestakten.

Kompliserte grunnforhold kan vare en kostnadsdriver for prosjektene og en hindring for
aktuelle fornyelsesmetoder. Fjellgrunn krever sprengningsarbeid for & grave grofter, noe
som er fordyrende og tidkrevende men samtidig nedvendig i mange tilfeller. Spesielt Loppa
kommune trakk frem fjellgrunn som en drsak til at konvensjonell graving gjennomfores, i
tillegg til tidligere nevnte faktorer. Kristiansand kommune nevnte at de tidvis opplever
synkehull grunnet darlige grunnforhold, noe som opptar mye av deres kapasitet.
Synkehullene oppstér i forbindelse med lekkasjer pa ledningsnettet.

Kommuner med lavere gjennomsnittstemperaturer eller mer snefall enn resten av landet
opplever utfordringer knyttet til arbeider pd vinterstid pa ledningsnettet. Tele skaper
utfordringer for fornyelsesarbeidet da det stiller ytterligere krav til forankring slik at reret
holder seg i en stabil posisjon. Frost og en lang vintersesong forer til at kommunen har et
snevrere tidsrom der det er mulig & utfore arbeider pé ledningsnettet i bakken grunnet
vanskelige graveforhold. Trysil kommune var oppmerksomme pa viktigheten av
planlegging slik at de far gjennomfert mest mulig arbeid i bakken pd sommerstid nar
forholdene ligger til rette for det.

Et annet moment som innsnevrer mulighetsrommet er verneverdige omrader, kulturminner
eller andre fredede elementer som star 1 veien for arbeider pd ledningsnettet. I slike tilfeller
er NoDig et potensielt alternativ for & bevare bygninger eller andre gjenstander. Skien
kommune nevner at det er en del avveiningsprosjekter i kommunen hva gjelder
kulturminner og samarbeid med riksantikvaren.
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Klimakonsekvenser i form av ekning av havnivéet og kraftigere regnskyll forer til at mye
fokus 1 vann- og avlepssektoren legges pa handtering av overvann. I Bergen kommune ma
de jobbe med tiltak pé ledningsnettet for & hindre oppstuvninger som folge av at havnivaet
oker. Skien og Porsgrunn kommune jobber ogsd med flomtiltak i forbindelse med
vassdragene 1 byene. Baerum kommune hadde 1 august 2016 en kraftig nedbershendelse
som pa Bygdey ble mélt til 54,7 mm pa to timer som kategoriseres som et 200 arsregn
(Baerum Kommune, 2017). Et sé kraftig regnskyll skapte problemer pa kort sikt i form av
oversvemmelser, men pa lang sikt har det fort til at kommunen ma prioritere & arbeide med
tiltak for & forebygge oversvemmelser i fremtiden. P4 denne maten legger klima foringer
pa hvordan kommunene ma jobbe.

5.4 Beslutningsmodell

Funnene vare fra intervjuer og sperreundersgkelse viser at kommunene i varierende grad
har klare og strukturerte beslutningsprosesser. Enkelte kommuner har nedfelt
beslutningsmodeller som skal vaere gjeldende, men generelt er det mangelfull oppfoelging
av beslutningspunkter underveis. Da det er dokumentert gevinster 1 store statlige
investeringer ved & folge en enhetlig prosjektmetodikk, presenterer vi en beslutningsmodell
som vi mener er anvendbar for samtlige kommuner 1 Norge. Den tar sikte pd & mote
utfordringene knyttet til vanlig praksis i beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av
offentlige ledningsnett. Beslutningsmodellen er et resultat av idéverkstedene.

Beslutningsmodellen 1 Figur 18 bestér av faser som skilles av klare beslutningspunkter som
skisseres i Figur 20. Fasene er overordnet delt inn i de tre nivdene for fornyelses-
planlegging; strategisk, taktisk og operasjonelt. Fasene er til for & strukturere rekkefolgen
pd informasjonen som tilferes prosessen, og serger for & tydeliggjore nedvendig
beslutningsgrunnlag for en beslutning kan foretas. Innholdet i fasene er oppsummert i
Tabell 5. Modellen gir brukeren informasjon om hvilke data som er nedvendig pa det gitte
stadiet 1 prosessen.

Strategisk Taktisk Operasjonelt

4
QS 0 8> QS 8y

7gd 8y
Behov for Konsept- For- Detalj- Over- 5
> fornyelse > e tart > valg prosjekt >> prosjekt > Utf¢re|se> takelse it

Figur 18: Beslutningsmodell
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Tabell 5: Oversikt over innhold i hver enkelt belutningsfase

Strategisk Behov for fornyelse Identifisere behov definert i hovedplanen
Oppstart Definere rammer og koordinere med etater
Taktisk Konseptvalg Fornyelsesstrategi, saneringsplan,
metodevalg
Forprosjekt Prosjekt / prosjekteringsledelse
Detaljprosjekt Prosjekteringsledelse
. Utforelse Byggeledelse
O 11
perasjone Overtakelse Byggeledelse
Drift Driftsledelse

Resultatet er videre avgrenset til & presentere de tre innledende fasene som forsterret i Figur
19. Her har kommunen sterst pdvirkningsmulighet pd prosjektets utforming, og det er ogsa
her fasene er preget av storst usikkerhet. De fem péafelgende fasene innebarer i mange
tilfeller utkontraktering av arbeid til innleid personell.

Strategisk > Taktisk > Operasjonelt >
Ry R R D D D

' \_ Behov for Konsept- For- Detalj- Over-

:2 fornyelse 2 Oppstart >2 valg >Z prosjekt >2 prosjekt Utfarelse takelse Drift

>

Definere i hovedplanen

Identifisere behov for
- Rehabilitering

- Sanering

- Nyanlegg

Definere rammer for prosjekt

Koordinere med andre etater og
- Implementere behov
- Tilpasse rammer

Fornyelsesstrategi
Skisseprosjekt med saneringsplan

Metodevalg

Figur 19: Beslutningsmodell med storre innblikk i de tre forste fasene.

I forste fase «Behov for fornyelse» ma man identifisere et behov for enten rehabilitering,

sanering eller nyanlegg for a

foreta en beslutning om eventuell oppstart av prosjekt.
Behovene defineres 1 hovedplanen pd strategisk niva. Beslutningsgrunnlaget som innhentes
i denne fasen er tilstand pa ledningsnettet, kapasitetsbehov og grad av risiko og sérbarhet.
Et viktig beslutningsstetteverkteoy for 4 innhente det nedvendige beslutningsgrunnlaget er
en digital GIS-database med informasjon om ledningsnettet. Analyser som behandler den
lagrede informasjonen og gir et resultat i form av tilstand, kapasitet, risiko og sarbarhet ma
deretter gjennomferes. Ved avslutning av fasen skal det foretas en beslutning om
prioritering av behov og oppstart av prosjekt.
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I den neste fasen «Oppstarty defineres rammene for prosjektet. Rammene er med pa a
avgrense prosjektets omfang, og har en taktisk tilnaerming til planleggingen. Eksempler pa
slike rammer kan blant annet vaere antall ledninger som skal angripes, tidsperspektiv for
prosjektgjennomferingen, ressurser som skal bindes opp og kostnadsoverslag. Nodvendig
beslutningsgrunnlag for & definere rammene innhentes innad i egen sektor og gjennom
koordinering med andre etater. Rammene tilpasses behov fra andre akterer og etater nar
pavirkningsmuligheten 1 prosjektet er storst. Ved avslutningen av fasen skal det foretas en
beslutning om omfang av prosjektet.

I den tredje fasen «Konseptvalg» er det bestemt at det skal gjores noe med behovet, og det
legges en fornyelsesstrategi. P4 bakgrunn av de definerte rammene fra forrige fase, skal
prosjektet konkretiseres pa et mer detaljert niva. Ulike overordnede alternative konsepter
skal vurderes mot ressursutnyttelse og gevinstrealisering. Beslutningsgrunnlaget ma besta
av informasjon om mulighetsrommet som legger foringer pd hvilke metoder man kan
anvende. Ved avslutningen av fasen skal det foretas en beslutning om best egnet konseptet
for gitt prosjekt. Detaljeringsgraden for metodevalg i denne fasen er a vurdere om man skal
grave, ha en groftefri tilneerming, eller en kombinasjon. Videre spesifisering av metodevalg
gjores i forprosjektfasen, mens detaljert plan for utforelse av metoder og eventuell
kombinasjon gjeres i detaljprosjekteringen.

Oppbyggingen av de tydelige beslutningspunktene mellom fasene illustreres i Figur 20 pa
neste side. Disse fungerer som en patvunget stopp i prosessen for a kvalitetssikre innhentet
beslutningsgrunnlag fer det foretas en beslutning. Beslutningspunktet i modellen er et
resultat av videreutviklingen av Concept gjengitt 1 Figur 2.

Beslutningsdokumentasjon

— ,//';:.7/‘”'"" T Kalitetssikre
g//,/ R . beslutningsdokumentasjon
4 Yy ' -
4 -
Kvalitetssikre £ } A -
: y / a \ Oppstartsaktivitet
beslutningsgrunnlag / y & \
// // 2 - 4 /:, 4
15 N V.
| | el
| b s o
|—J Biae T
Prosjektfase N Prosjektfase N + 1

Figur 20: Beslutningspunkt, detaljert
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Beslutningsunderlag, kvalitetssikring og kvalitetssikret beslutningsunderlag i Concept sin
modell, er i beslutningspunktet slatt sammen til «kvalitetssikre beslutningsgrunnlagy. I
dette underpunktet skal beslutningsgrunnlaget fra foregdende fase gjennomgas og
kvalitetssikres for det foretas en beslutning. Kvalitetssikringen ma gjennomferes av en
ansatt med tilstrekkelig fagkompetanse til & vurdere beslutningsgrunnlaget. Personer som
kan gjennomfere en kvalitetssikring av beslutningsgrunnlaget ber ikke selv ha veert med pa
a utarbeide dokumentasjonen for & legge til rette for et kritisk blikk pa arbeidet. Det er
beslutningsgrunnlaget som er viktig for beslutningspunktets suksess.

Etter at en beslutning er tatt pa bakgrunn av det kvalitetssikrede beslutningsgrunnlaget skal
beslutningen dokumenteres og videre kvalitetssikres. I likhet med beslutningsgrunnlaget
skal kvalitetssikringen gjennomferes av en ansatt med tilstrekkelig fagkompetanse, og som
helst er uavhengig av dokumentasjonsutarbeidelsen. Samme person kan benyttes til
kvalitetssikring av beslutningsgrunnlaget og beslutningsdokumentasjonen.

Pé neste side folger en videre spesifisering av noen momenter som ber kvalitetssikres etter

hver av de tre forste fasene. Dette er overordnede punkter som ber innga 1 sjekklister, og
ber spesifiseres nermere tilpasset det enkelte prosjekt.

57



Tabell 6: Oversikt over punkter til sjekkliste for kvalitetssikring av de tre forste fasene i

beslutningsmodellen

Fase Beslutningsgrunnlaget Beslutningsdokumentasjonen
Behov for Gjennomfoere en Ettergd om behovet fortsatt det
fornyelse usikkerhetsanalyse av samme som presentert i
datagrunnlaget til behovet hovedplanen
Ettergd eventuelle analyser Undersoke om eventuelle
som er foretatt for & lage endringer i behovet forer til
prioriteringsliste pd bakgrunn  endring 1 prioriteringslisten
av datagrunnlaget
Oppstart Sjekke om alle potensielle Se at rammene er veldefinert og
samarbeidspartnere er tydelig avgrenset 1 henhold til
kontaktet for koordinering behov
Vurdere om behovet er endret
etter at rammene eventuelt er
tilpasset andre aktorer
Konseptvalg Vurdere kartleggingen av Vurdere om konseptvalget

mulighetsrommet, og foreta en
bedommelse av om alle
alternativer (konvensjonell,
groftefrie,
kombinasjonsmetoder) er
inkludert

Gjennomfore en
usikkerhetsanalyse av
alternativene i konseptvalget

bidrar til & tilfredsstille behovet
adressert 1 «Behov for
fornyelse»

Vurdere gevinstene ved valgte
konsept; om det valgte
alternativet er det som i sterst
grad gir samfunnsekonomisk

nytte.

Kartlegge potensielle fallgruver
og suksessfaktorer
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Dersom dokumentasjonen oppdages & vere mangelfull eller i uoverensstemmelse med
beslutningsgrunnlaget, viser den gra pilen veien tilbake til det forste underpunktet for a
revurdere beslutningsgrunnlaget. Denne iterative prosessen avsluttes nar beslutnings-
dokumentasjonen er godkjent i henhold til sjekklister, maler eller andre styrende
dokumenter som kommunen har vedtatt som grunnlag for kvalitetssikringen. Ved
beslutning om videreforing av prosjektet, anbefales en oppstartsaktivitet for neste fase. En
oppstartsaktivitet kan eksempelvis vere et miniseminar eller mote med nekkelpersoner i
begge fasene.

Beslutningsmodellen er et rammeverk for prosjekter av alle sterrelser, samtidig ser vi
nytten av en kontrollert komprimering for prosjekter av mindre skala. Ved praktisk
anvendelse av modellen for mindre prosjekter kan fasene komprimeres, men vi presiserer
at dette ikke gir rom for forenkling av modellen. Man kan ha samme leder eller
arbeidsgruppe 1 flere faser slik at prosessen gar uavbrutt, men det er viktig at
beslutningspunktene og kvalitetssikringen ivaretas selv om man unnlater den formelle
overgangen mellom fasene. De fasene det er mest aktuelt & komprimere er de som ligger
pa samme niva, da enten taktisk og/eller operasjonelt. Det komprimerte forlgpet kan vaere
mer anvendelig for mindre prosjekter, samtidig som momentene ivaretas.
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6 Diskusjon

I kapittelet diskuterer vi vére resultater og konkrete momenter ved metodevalgene som har
gjort seg gjeldende for oppgaven. Underveis i utarbeidelsen har vi foretatt bevisste
metodevalg som pa det davaerende tidspunktet ble vurdert til & tilfere oppgaven resultater
som kunne besvare problemstillingen. Avslutningsvis presenterer vi forslag til videre
arbeid som er avdekket underveis, men som ikke er undersekt da det har falt utenfor var
avgrensning for oppgaven.

6.1 Diskusjon av resultater

Tidligere 1 oppgaven, 1 Kapittel 5 Resultater, har vi presentert de konkrete funnene fra vare
ulike metoder. Funnene dannet grunnlaget for & skissere vanlig praksis ved fornyelses-
planlegging 1 vért utvalg av norske kommuner. Videre ensker vi i underkapitlene &
diskutere ulike aspekter ved funnene vére i vanlig praksis, og sette det opp mot teori og
egne refleksjoner. Hvordan vi har kommet frem til beslutningsmodellen, som ble presentert
1 forrige kapittel, diskuteres avslutningsvis.

6.1.1 Sperreundersokelse

Sperreundersegkelsen i denne oppgaven presenterer hva som er vanlig praksis for bruk av
beslutningsstetteverktay iutvalget av norske kommuner. Det har ikke lykkes oss & oppdrive
tidligere forskning eller rapporter som fokuserer pd kommunale prosjekter med samme
innfallsvinkel og fokus, derfor er sperreundersekelsen forelopig unik i sitt studium. I
artikkelen «Front end Governance of Major Public Projects — Lessons with a Norwegian
Quality Assurance Sceme» oppfordres det til & underseke hvordan de ndvarende
prosedyrene knyttet til prosjektstyring i ulike land og etater er, og hvilke effekter det har.
Det er videre viktig & undersoke hva som kreves for & forbedre beslutningstaking og
effekten av offentlige investeringer p4 kommunale nivéer for & sikre maksimal nytte og
avkastning for samfunn og investorer (Samset & Volden, 2014). Dette mener vi
understreker nytten pa arbeidet gjennomfort ved sperreundersekelsen.

Nesten 40 prosent av respondentene til sparreundersekelsen oppga at de ikke benytter noen
form for beslutningsstetteverktey. Mangelfull bruk av beslutningsstetteverktoy kan vaere
en medvirkende érsak til lav fornyelsestakt og etterslep pd vedlikehold av ledningsnettet.
Mangelen pd beslutningsstetteverktoy kan i tillegg vaere medvirkende for ustrukturerte
beslutningspunkter og forsinket beslutningstaking da det ikke foreligger noen systematikk
for prosessering av data for 4 foreta en beslutning. Sett i sammenheng med en overveldende
respons pa at det finnes forbedringspotensial i effektivisering av fornyelsesarbeidet, gir det
grobunn for pastanden om at mangelfull benyttelse av beslutningsstetteverktoy er en faktor
som motarbeider effektivisering. Som resultatene fra sperreundersekelsen slo fast, var det
hele 83 prosent av respondentene som mente det var mulig & -effektivisere
fornyelsesarbeidet.
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Det var tydelig at Gemini VA er et velkjent og utbredt verktoy som kommunene benytter
seg av. Utbredelsen av verktayet kan tolkes slik at det viser til behovet for verktey som
kartlegger dagens tilstand pé ledningsnettet, og videre fungerer som grunnlag for a utforme
en prioriteringsliste pa fornyelsesarbeidet. Da flere kommuner benytter seg av Gemini VA,
apner det for leering gjennom erfaringsutveksling med andre. Det kan vaere krevende & sette
seg inn i nye programmer og teknikker, men nér flere benytter seg av det samme blir det
en starre hjelpegruppe & konsultere dersom det dukker opp utfordringer knyttet til bruken.
I tillegg fikk verkteyet tildelt gode nytteverdier, med unntak av én veldig lav vurdering.
Bakgrunnen for den gjennomsnittlig gode vurderingen kan vare at brukerterskelen for
Gemini VA er lav nok til at nytteverdien ved a ta i bruk verktoyet overgér tidsbruken for &
sette seg inn 1 bruk og funksjon.

En studie publisert i International Journal of Project Management, undersgker blant annet
hvordan beslutningsstetteverktoy kan brukes for & bistd prosjektledere, og forbedre
planlegging og kontroll av prosjekter under usikre prosjektmiljoer. Studien fant at bruken
av beslutningsstette, i dette tilfellet Microsoft Project, i 87 prosent av tilfellene kun ble
brukt i sin enkleste form til & finne kritisk vei i prosjektet. Bare 19 prosent benyttet seg av
de mer avanserte analysene og simuleringene beslutningsstetteverktoyet kunne bistd med.
Arsaken til den lave bruken ble vurdert til 4 skyldes to forhold. Det ene er at prosjektledere
kanskje ikke er klar over relevansen til beslutningsstetteverktayet, eller at de finner dem
for sofistikerte til sitt bruk. Det andre kan vaere at anskaffelsen av verktoyene vurderes a
vere for dyrt satt opp mot de forventede fordelene verktoyene er forespeilet & levere, og
kan derfor ikke forsvares i budsjettet (Hazir, 2014). Studiet er med pd & underbygge
diskusjonen i forrige avsnitt om at hey brukerterskel motarbeider anvendelsen av
beslutningsstetteverktoy.

TAG-R og PARMS-PRIORITY/PARMS-PLANNING ble ikke benyttet av noen av
respondentene, og det var heller ingen som hadde kjennskap til disse utenlandske
beslutningsstetteverktayene. Vi inkluderte dem 1 vér sperreundersegkelse og oppgave da vi
onsker & dokumentere hvorvidt sektoren sé til internasjonale verktey som et mulig
supplement til beslutningsprosessen. TAG-R er utviklet for kommunale ingenierer fra hele
verden med hensikt & seke potensielle losninger for et unikt prosjekt, og serge for at ingen
alternativer overses (Matthews & Allouche, 2012). Basert pé resultatene vare ser vi at det
er det norske markedet som tilbyr verktoy som kommunene faktisk benytter. En arsak kan
vare at markedsforingen av internasjonale verktoy ikke har vaert 1 fokus. Under forslag til

videre arbeid ser vi pa hvordan beslutningsstetteverktoyene eventuelt kan nyttiggjeres i
nordiske forhold.

Det var ingen av de store kommunene som krysset av pa at de ikke kjente til noen av
beslutningsstetteverktoyene vi presenterte. Derimot var det 54 prosent av de smi
kommunene som krysset av for manglende kjennskap. For & effektivisere fornyelses-
arbeidet i Norge som helhet og bedre beslutningstakingen, ber det legges ekstra fokus pa &
strukturere beslutningsprosesser ogsa i mindre kommuner. Dette kan begrunnes med at tid
trekkes frem som en mangelfull ressurs, og som Poch et al. adresserer er beslutnings-
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stotteverktay til for 4 skape et smart informasjonssystem som blant annet reduserer tidsbruk
(Poch et al., 2004).

I likhet med beslutningsstetteverktoy, sd vi pa resultatene at de mindre kommunene ikke
benytter groftefrie metoder i like stor grad som de sterre kommunene. Hele 94 prosent av
de store kommunene oppga & benytte beslutningsstetteverktoy, mens det kun var 31 prosent
av de smd& kommunene som gjorde det. Dette kan skyldes &rsaker som begrensing i
ressurser, at gravearbeider ikke pdvirker tredjepart 1 nevneverdig grad eller medferer en
ulempe for annen infrastruktur. De nevnte momentene kan pastas & veere mer fremtredende
i mindre tettbygde strok, og kan derfor vere bakenforliggende &rsaker til at metodene ikke
vurderes som et alternativ. Groftefrie metoder kan allikevel vere en mer tidseffektiv og
kostnadsbesparende metode, og er derfor en brikke for optimal ressursutnyttelse. Det er en
metode som kan vaere konkurransedyktig ogsa utenfor tettbebygde strek (Jakobsen et al.,
2010).

Naér det gjelder resultater fordelt pa geografisk lokasjon fant vi ingen serlig utpregede funn
for utenom at Ostlandet skiller seg litt fra de andre. Ostlandet hadde hoyest utbredelse av
groftefrie metoder samt bruk av beslutningsstetteverktoy. Dette kan indikere en relasjon
mellom de to parameterne. Vi vil samtidig vere forsiktige med a trekke noen slutninger
knyttet til geografisk lokasjon da variasjonene 1 resultatene ikke er nevneverdig
fremtredende. Om geografisk lokasjon har vesentlig betydning for utbredelse av groftefrie
metoder og bruk av beslutningsstetteverkteoy kan derfor undersokes nermere.

6.1.2 Intervjuer

Welde et al. konkluderer med at vann- og avlepssektoren sporadisk er inkludert i prosjekt-
modellene for kommunale investeringsprosjekter blant Norges ti sterste kommuner (Welde
et al., 2015). Vére resultater fra intervjuene bygger opp under den samme forskningen, da
ikke alle kommuner vi intervjuet hadde en fast prosjektmodell som var gjeldende for
sektoren. Dersom det foreld en prosjektmodell var det varierende grad av omfang og
oppsett. Da store statlige prosjekter har en dokumentert gevinst av enhetlig prosjekt-
metodikk etter beste praksis (Samset & Volden, 2014), er det naturlig & anta at det er gode
muligheter for at vann- og avlepssektoren i norske kommuner ogsa vil kunne oppna
gevinster. De dokumenterte gevinstene i form av ressursbesparelser skyldes blant annet en
okende bevissthet om & forbedre kvaliteten pa beslutningsdokumenter, utvidet omfang av
alternativanalyser, og unngéelse av for detaljerte analyser pd et tidlig tidspunkt (Samset &
Volden, 2014).

Vére intervjuer avdekker utfordringer knyttet til dagens gjennomferingsevne og
beslutningsgrunnlag ved fornyelsesplanlegging, som presentert i Kapittel 5.3. Dersom vi
antar at en enhetlig prosjektmetodikk etter beste praksis gir storre gevinstrealisering av
tiltakene som settes i gang, samsvarer vare resultater med det RIF presenterer i State of the
Nation. Vére resultater sier at det per 1 dag ikke finnes en enhetlig prosjektmetodikk etter
beste praksis ved fornyelse av vann- og avlgpsledninger. State of the Nation sier samtidig
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at bransjen sliter med «[...] & komme a jour med de nedvendige kvalitetsnivd og
vedlikeholdstempo innen infrastruktur, og dette vil fortsette a veere en betydelig belastning
for & levere produkter og tjenester som forventes av samfunnet» (RIF, 2015, s. 77).

Vi undersgkte med samtlige intervjupersoner om de hadde noen kjennskap til statens
kvalitetssikringsordning fra for av. Dersom en enhetlig prosjektmetodikk viser seg & gi
dokumentert gevinst for fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger i likhet med
statens prosjektmodell for store prosjekter, kan det vaere aktuelt a hente momenter fra den
gjennomarbeidede KS-ordningen. Styringsregimer for «megaprosjekter» er nyttige for
storskala langtidsprosjekter, ikke bare prosjekter i milliardklassen» (Davies et al., 2017).
Siden responsen var at det var fa eller ingen direkte momenter fra KS-ordningen som var
blitt nedskalert og tilpasset kommunen, ser vi her et potensial for & inkludere det i
beslutningsprosessene. Spesielt fordi kommuner som har strukturerte systemer for
kvalitetssikring, selv om det ikke er inspirert av KS-ordningen, trekker frem mindre
personavhengige prosjekter ved implementering av kvalitetssikringsordninger som en
positiv gevinst.

Litteraturen skiller gjerne fornyelsesplanlegging inn i tre nivaer for a sinoe om perspektivet
og detaljeringsnivdet pd planleggingen (Jdegaard, 2014). Hovedplanen blir ofte trukket
frem som et strategisk dokument, og gjennom vare intervjuer fikk vi bekreftet at alle
kommunene som deltok hadde et strategisk dokument i form av en hovedplan. RIF sier dog
i State of the Nation at «Det er flere kommuner som ikke har oppdatert hovedplan for avlep
og vannmilje» (RIF, 2015, s. 75).. Hva som ligger i ordet «oppdatert» kan veare et
definisjonsspersmal. I folge Norsk Vann skal tidsperspektivet for en hovedplan vere 10 —
20 ar, samt i tillegg et langtidsperspektiv pa 20 — 100 ar. Det taktiske nivaet skal utarbeide
og levere en rehabiliteringsplan, og tidsperspektivet pa disse planene er normalt tre til fem
ar (Restum et al., 2013).

Til tross for enighet blant intervjupersonene om at det strategiske nivdet omfavner
hovedplanen, virker det & veere mer uenighet knyttet til tidsperspektivet. Intervjuene vare
avdekket at tidsperspektivet pa hovedplanen i praksis var rundt fire &r, men noen kommuner
opererte med varighet for hovedplanen opp mot 20 ar. De korte hovedplanene er etter Norsk
Vann sin definisjon derfor mer taktiske planer. Dersom tidshorisonten strekker seg mot ytre
avgrensning for tidsperspektiv ber planlagte prosjekter evalueres underveis for a bekrefte
at behovene fortsatt er gjeldene. Jajac et al. presiserer i sin artikkel at overleverte strategier
ma vaere 1 henhold til eksisterende utviklings- og reguleringsplaner. Disse strategiene er
rammebetingelser for lavere beslutnings- og styringsnivéer, og dermed sikres kontinuitet i
beslutningsprosesser i1 hele fornyelsesarbeidet (Jajac et al., 2009).

Operasjonell planlegging pa vann- og avlgpsnettet handler som nevnt i teorikapittelet om &
vurdere hvilken teknologi som skal velges ut ifra behov knyttet til kapasitet, styrke pa
ledningen, samt omfang av fornyelsesbehov (@degaard, 2014). Etter & ha undersekt
beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger er vi noe
uenig i1 at det operasjonelle nivaet starter pa et sa tidlig tidspunkt i planleggingen som
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forespeilet av @degaard. Dette mener vi med bakgrunn i at nar kommunene vurderer
fornyelsesbehovet pé ledningene, og velger om de skal ha en konvensjonell eller groftefri
tilneerming, er det fortsatt taktiske valg som skal tas. Et forprosjekt kan 1 teorien
giennomfores og legges pd vent i flere ar for det tas opp igjen. Det er forst nar valg av
konkret metode er besluttet og detaljprosjekteringen kan starte, at det gir mening a snakke
om operasjonell planlegging. Pastanden underbygges av ordets definisjon som sier at
operasjonell angér det & operere driftsmessig (Ordnett). Fra detaljprosjektering til utforelse,
overtagelse og drift er det besluttet akkurat hvordan prosjektet skal gjennomfores, og
planleggingen er knyttet til det driftsmessige, noe som stetter redefinisjonen.

Intervjuene undersekte nytten av beslutningsstetteverktoy ytterligere. En avgjerende faktor
for nytte av beslutningsstetteverktoy er at kvaliteten pad dataene som benyttes som
beslutningsgrunnlag er oppdatert og presis. Dette bekreftes 1 Zhang et al. 2013 som sier at
kvaliteten pa resultatene i stor grad gjenspeiler kvaliteten pa datagrunnlaget (Zhang et al.,
2013). Jajac et al. sier det er viktig & definere nekkelkarakteristikker for hvert element man
kartlegger, da dataene i senere beslutningspunkter blir direkte implementert i et hierarki av
mal og kriterier. Det er viktig med en klar strategi pa hvordan nekkelkarakteristikker skal
innhentes og verifiseres (Jajac et al., 2009).

Beslutningsstetteverktoy er nyttig dersom man har en klar intensjon om hva de skal brukes
til, og man har de nedvendige dataene som skal til for & bruke verkteyet. Det er lite
hensiktsmessig 4 benytte et verktoy man ikke har forutsetning for 4 ta i bruk. Et begrenset,
men ngye utvalg relevant data kan vere en fordel nar man ensker & skaffe seg et overordnet
perspektiv pa problemet, og teste ulike strategier. A utelate detaljer og mindre relevant
informasjon bidrar til & unngd det Williams og Samset kaller «analyse paralyse» nar
beslutningstakere presenteres med for store mengder informasjon (Williams & Samset,
2010).

En digital GIS-database er et verktoy vi anbefaler alle kommuner & ha fordi det er et verktoy
som kan lagre informasjon om ledningsnettet systematisk, og vaere grunnlag for mer eller
mindre avanserte verktoy og analyser i andre rekke. Dette begrunnes ogsa med at alle
kommunene vi intervjuet poengterte at det er et viktig verktoy. Verktoyet er med pé & senke
sarbarheten i informasjonsoverferingen av data om ledningsnettet ved utskifting av ansatte.

6.1.3 Beslutningsmodell

Beslutningsmodellen er laget med den hensikten & vaere et «null-pluss»-alternativ til dagens
varianter for beslutningsprosesser 1 norske kommuner. I konseptvalgutredning innebeerer
null-alternativet & viderefore dagens losning med nedvendig drift og vedlikehold (Solheim
et al., 2005). Et «null-pluss»-alternativ ble valgt for & mete de karakteristiske arbeids-
metodikkene som finnes ved fornyelsesplanlegging i vart utvalg norske kommuner i dag. |
«pluss» legger vi at alternativet som modellen representerer har som hensikt & strukturere
og oke kvaliteten i de prosessene som allerede eksisterer.
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Samset og Volden sier at statens prosjektmodell har hatt suksess fordi ordningen har
tilpasset allerede eksisterende praksis for & mete nye krav til kvalitetssikring. Det skyldes
muligens tre faktorer. For det forste at ordningen ikke forstyrrer eksisterende praksis for
analyser og politiske beslutninger, men 1 stedet soker & oke standarden pd den
underliggende dokumentasjonen. For det andre at ordningen ikke krever store endringer 1
vanlig prosedyrer hos de involverte partene. Til sist at introduksjonen av ordningen har blitt
stottet av forskning ved & opprette en arena for erfaringsutveksling (Samset & Volden,
2014). Disse suksessfaktorene bygger oppunder valget om at en enhetlig beslutningsmodell
ved fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger ber mete de karakteristiske
arbeidsmetodikkene som finnes i dag.

Hver kommune kan ses pa som en selvstendig organisasjon. De har utarbeidet rutiner som
passer best for seg selv, men det er veldig varierende i hvilken grad og hvordan dette er
nedfelt og strukturert. Var mening er at det eksisterer en nytteverdi 1 & lage en
beslutningsmodell som kan benyttes av samtlige kommuner. Et av de viktigste
argumentene for a benytte beslutningsmodeller er a sikre at man gjennomferer prosjekter
med et bevisst forhold til behov, krav og malsettinger (Welde et al., 2015). Vi gnsket derfor
a nedfelle allerede etablerte rutiner knyttet til beslutningsprosesser i en beslutningsmodell,
med fokus pa beslutningspunktene.

Et mal for arbeidet var & skape en beslutningsmodell med lav brukerterskel for & oke
bruken, da vi ensker & unnga at dette blir enda en modell som kun benyttes av et fatall.
Insentivene for & folge beslutningsmodellen slik vi har presentert det, blir at gjennom en
fast struktur fir kommunene en gevinst i form av gjennomarbeidet beslutningsgrunnlag og
forenklet erfaringsoverforing. Samtidig vil en fast struktur preget av rutiner minimere
sannsynligheten for at prosjekter gjennomferes pa bakgrunn av beslutninger som er foretatt
pa svakt grunnlag. P4 denne maten oppnar de ansatte i andre rekke en gevinst i form av
lavere risiko for at beslutningsdokumentasjonen de har fétt overlevert er mangelfull.

Fasene i beslutningsmodellen har den hensikten & hjelpe de involverte i prosjektet til & fa
en strukturert oversikt over hva som ma pd plass til gitte tidspunkt i prosessen. Dersom man
tydeliggjor og dokumenterer de ulike fasene godt legger man til rette for at neste fase
lykkes, og videre at prosjektet som en helhet blir en suksess. Gode rutiner og et bevisst
forhold til struktur og dokumentasjon legger igjen til rette for at usikkerhetsdimensjonen
tas hensyn til 1 beslutningsgrunnlaget.

Nér det gjelder gjennomgangen av de ulike fasene i beslutningsmodellen, avgrenset vi
resultatet til & hovedsakelig fokusere pd de tre innledende fasene. Vi mener det er et storre
forbedringspotensial for & gke fornyelsestakten og ta mer barekraftige valg ved & fokusere
pa og standardisere disse innledende fasene. Dette fordi det er fasene der kommunen har
mest pavirkningsmulighet pd prosjektet, samtidig som usikkerheten er storst. De
pafelgende fasene er selvsagt ogsa av betydning, men grunnet var tidsbegrensing henviser
vi til videre konkretisering i videre arbeid.
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For alle fasene i beslutningsmodellen er GIS-verktoy et viktig beslutningsstetteverktoy for
lagring og deling av informasjon om ledningsnettet. Hovedhensikten er a oppbevare
nekkelinformasjon om ledningsnettet trygt og permanent. Korrekt gjengivelse av
ledningsnettet vil apne for vurdering av flere metoder ved alternativanalyse for prosjekter,
herunder groftefrie metoder, da usikkerhetsdimensjonen er bedre kontrollert fra tidligfase.

Kyvaliteten pa resultatene vil i stor grad gjenspeile kvaliteten pa datagrunnlaget (Zhang et
al., 2013). Kvalitet og fokus pa korrekt gjengivelse av malt data er vesentlig for & senere
kunne kjore analyser pd systemet. Resultatet fra analyser i fasen «Behov for fornyelse» er
folgende lite verdt dersom input-data er mangelfullt eller basert pa feil opplysninger. Det
er derfor viktig & skape gode rutiner for & oppdatere GIS-databasen slik at rett informasjon
registreres. Kommunene som mente de hadde god oversikt over ledningsnettet sitt, var ogsa
de som oppga at de hadde en tydelig ansvarsfordeling for lagring og vedlikehold av
databasen.

I beslutningsmodellen har vi spesifisert at koordinering med andre etater ber forekomme i
fasen «Oppstarty, altsa rett etter at behovet er avdekket. I oppstartsfasen settes rammene
for prosjektet. Det vil si at det avsettes ressurser pa & avgrense prosjektet og bestemme
forhold som legger foringer for neste fase «Konseptvalg». Ved & koordinere arbeider med
andre etater 1 tidligfase minimerer man usikkerheten som ellers ville forskjovet seg lenger
ut i prosjektet. Som illustrert i Figur 1 er rommet for endringsmuligheter uten ekning av
kostnader storst i tidligfase, noe som understreker at rammer tilpasset andre akterer ber
kommuniseres her. For generell koordinering kan samkjering gjennom en form for
graveklubb eller ved bruk av KGrav vare aktuelt. Ved bruk av slike verktoy og
arbeidsmetodikker er det viktig at alle akterer involverer seg i arbeidet. Hensikten faller
bort dersom man kun melder egne prosjekter, uten & undersgke muligheten for samordning.

I den tredje fasen, «Konseptvalgy, understreker vi i henhold til diskusjonen i Kapittel 6.1.2
at det er en taktisk tilneerming til planleggingen i denne fasen. Her skal det besluttes om
fornyelsesarbeidet skal gjennomferes ved konvensjonell, groftefri eller kombinerte
metoder for utforelse. Som nevnt foreligger det flere rapporter fra Norsk Vann pé groftefrie
metoder og anvendelsesomrader spesielt rettet mot de med liten til ingen erfaring med
metoden. Disse er nyttige for a ta valg som utnytter mulighetsrommet til et gitt prosjekt ved
at de bidrar til & utvide perspektivet for & inkludere alternative konsepter. Valg av enda mer
konkret metode foreligger 1 neste fase «Forprosjekty.

SSTT er et eksempel pé en arena for informasjonsoverforing ved bruk av groftefrie metoder
for at teknologiutvinninger og nye metoder skal na ut. De har en viktig kommunikasjons-
rolle og er en verdifull meteplass for & videreutvikle dagens greftefrie metoder gjennom
erfaringsutveksling og nyhetsoppdateringer innenfor temaet. At fagmiljoet samles for a
utvikle fornyingsmetoder og dele erfaringsdata fra prosjekter, muliggjor at fornyelsesarbeid
kan gjennomferes mer effektivt ved bedre ressursutnyttelse.
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I april fikk vi muligheten til & delta pé et fagtreff i regi av SSTT, hvor en gammel AF-
ledning i1 betong skulle utblokkes og separeres. Det var Barum Kommune som
gjiennomferte prosjektet, men 1 samarbeid med SSTT inviterte de til et fagtreff under selve
anleggsutforelsen. Ved & apne for deltakelse fra andre kommuner og interessenter nar
relativt nye metoder tas i bruk, dannes det en kommunikasjonsplattform som vi opplevde
positivt. Slike fagtreff tror vi stimulerer til at flere tor 4 ta i bruk de samme metodene da
det senker terskelen gjennom demonstrasjon og bekjentgjoring. P4 den méten er de med pa
a videreutvikle bransjen. En stor oppfordring rettes derfor til & fortsette med fagtreff, og &
torre & sperre andre kommuner om rad og erfaringer.

Beslutningspunktene i modellen er et resultat av videreutvikling av Concept gjengitt 1 Figur
2. Beslutningsunderlag, kvalitetssikring og kvalitetssikret beslutningsunderlag i Concept
sin modell, er i vir modell slatt sammen til «kvalitetssikre beslutningsgrunnlagy. Dette er
for at det skal ses pa som en helhetlig fase internt i et beslutningspunkt.

Beslutningsdokumentasjon folger beslutning i henhold til Figur 20 da vi er enig i pastanden
til Haanees, Holte og Larsen om at & dokumentere grunnlaget for beslutningen er viktig for
a «sikre at bade beslutningstaker og utferende er innforstatt med konsekvensene av
beslutningen» (Haanzs et al., 2006, s. 48). I tillegg vil dokumentasjonen redusere
sarbarheten 1 informasjonsoverforingen mellom fasene. Da beslutningsdokumentasjonen er
et forende dokument for neste prosjektfase mener vi at det er hensiktsmessig & kvalitetssikre
beslutningsdokumentet, pd samme maéte som beslutningsgrunnlaget ble kvalitetssikret for
det ble foretatt en beslutning.

Dersom beslutningsdokumentasjonen gjennom kvalitetssikringen viser seg & vare
mangelfull, m& man vurdere & folge den gra pilen tilbake til forste underpunkt. Dette er en
videreutvikling fra beslutningspunktet fremvist i Figur 1. Til tross for at modellen skal vise
vei fra en prosjektfase til den neste, er det ikke gitt at overgangen ma finne sted etter forste
giennomgang. Beslutningspunktet mellom to faser er til for & neye vurdere om den
foregdende fasen har gitt tilfredsstillende informasjon til & foreta en beslutning om veien
videre. Et mulig utfall av beslutningspunktet kan vere at prosjektet ma legges pa is, eller
at ytterligere informasjon mé frembringes for a ta en beslutning.

Hvis beslutningsdokumentasjonen viser seg & veare tilfredsstillende for beslutnings-
grunnlaget, kan man bevege seg til neste fase. Det skal aksepteres at beslutningsgrunnlaget
er tilstrekkelig for & bevege seg videre til neste prosjektfase N+1. Det anbefales en
oppstartsaktivitet som serger for at neste fase startes «i trdd med beslutningstakers
intensjoner» (Haanzs et al., 2006, s. 48). Ved overforing av arbeid mellom ulike personer
eller grupper skal oppstartsaktiviteten sikre felles forstéelse for prosjektets hensikt og mal.
Oppstartsaktivitet kan foregd i form av et oppstartsmete som involverer nekkelpersoner 1
overlappende faser.

Vart inntrykk er at alle underpunktene i beslutningspunktet skissert i Figur 20, foruten
beslutningsdokumentasjon, gjennomferes ved fornyelsesplanlegging 1 norske kommuner 1
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dag, men til ulik grad. Det begrunnes med at alle foretar beslutninger pd bakgrunn av et
beslutningsgrunnlag nar prosjekter arbeides med. Spersmalet er heller hvor bevisstgjort
man er pa kvaliteten pd og omfanget av beslutningsgrunnlaget. Vér pastand er at en bestemt
struktur 1 beslutningsarbeidet gir kommunene et mer bevisst forhold til hvordan
beslutningene tas, samt kvaliteten pa grunnlaget. A innarbeide rutiner for 4 dokumentere
beslutningen vil i tillegg gjere det enkelt & analysere prosessene pa senere tidspunkt.

Beslutningsmodellen mener vi har en lav brukerterskel fordi vi ber kommunene om & jobbe
etter arbeidsmetodikk de har i dag, men gke kvaliteten og bevisstheten rundt beslutningene
som foretas. Det vil vare forholdsvis enkelt & implementere systemet for beslutnings-
punkter i fornyelsesarbeid. I tillegg legger den til rette for bredere alternativanalyse og
dermed inkludering av groftefrie metoder som valgt konsept. Utfordringen ligger heller 1
tiltak man ma igangsette dersom man oppdager at det beslutningsgrunnlaget man har er
mangelfullt og usikkert. Ved & fokusere pa kvalitet 1 beslutningsgrunnlaget og
beslutningsdokumentasjonen vil kommuner med manglende kvalitet bli oppfordret til &
gjore tiltak for & gke kvaliteten.

6.2 Diskusjon av metode

Tidligere har vi presentert og forsvart vre metodevalg gjennom 4a klargjere hva vi onsket
at metodene skulle tilfore oppgaven. I dette kapittelet diskuterer vi elementer som er unike
for metoden knyttet til var spesifikke oppgave, og ikke bare pa generelt grunnlag. Gjennom
a diskutere styrker og svakheter som er unike for vart arbeid, ensker vi & belyse ytterligere
refleksjon  knyttet til valgene. Kapittelet er strukturert etter henholdsvis
sperreundersokelsen, intervjuene og idéverkstedene.

6.2.1 Sperreundersokelse

Et palitelighetsspersmél ved & benytte sperreundersgkelser er at det alltid vil foreligge en
mulighet for subjektiv tolkning av spersméilene. Subjektiv tolkning kan medfere
misforstaelser mellom avsender og mottaker. Dette ble for eksempel fremtredende pa
spersmalet om kommunene kjente til beslutningsstetteverktoy. Enkelte respondenter viste
lite samsvar i sin respons da de svarte negativt pd spersmal om de kjente til
beslutningsstetteverktay, samtidig som de 1 neste steg vurderte nytteverdien pd en skala fra
1-5 til eksisterende verkteoy som var listet opp 1 undersgkelsen. Dette kan tyde pa uenighet
omkring tolkning av uttrykket beslutningsstetteverktoy mellom avsender og mottaker.

Ved vurdering av formulering og ordlyd pa spersmalene i etterkant, ser vi for eksempel de
69 kommunene fikk spersmdl om NoDig benyttes som en lgsning av og til. For & fa et mer
presist svar ville vi det vert riktigere & sporre om groftefrie metoder alltid er et alternativ 1
oppstartsfasen av et nytt prosjekt. Det kan derfor tenkes at enkelte kommuner alltid
vurderer anvendelse av NoDig til sine prosjekter, men aldri ender opp med & bruke det da
konvensjonelle metoder vurderes foretrukket. De kommunene vi intervjuet 1 ettertid fikk vi
omformulert spersmaélet til, og det ble da tydelig at flere inkluderte NoDig som et alternativ
til vurdering men at benyttelsesgraden var lavere.
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Grunnet begrenset tidsrom for gjennomfoering, anser vi utvalget som hindterbart med tanke
pa behandling og etterarbeid. Utvalget for sperreundersekelsen var i stor grad dekkende
med tanke pa antallet abonnenter til ledningsnettet. Bakgrunnen for denne vurderingen er
at prosentandelen av landets innbyggere som dekkes er hoy da vi inkluderte kommunen
med hayest innbyggertall 1 hvert fylke.

Metoden vurderer vi som godt egnet for innledende kartlegging av vanlig praksis ved bruk
av beslutningsstetteverktoy ved fornyelsesplanlegging av vann- og avlepsledninger i
norske kommuner, til tross for belyste utfordringer. Sperreundersekelsen dannet grunnlaget
for videre valg av metode, og spilte dermed en viktig rolle for oppgaven som en helhet.

6.2.2 Intervjuer

Basert pé informasjonen vi fikk innhentet under sperreundersegkelsen, utarbeidet vi videre
en intervjuguide tilpasset momenter vi gnsket a f4 utdypet. Deretter tok vi kontakt med
aktuelle kommuner for videre oppfelging gjennom fokusert intervju, som beskrevet i
Kapittel 4.4 Fokuserte intervjuer. Vi er tilfreds med metoden som grunnlag for en bred
forstdelse av beslutningsprosesser i kommunene da den egner seg godt for & fremskaffe
nyanserte beskrivelser fra fagpersoner pa et omradde. De fokuserte intervjuene bidro til et
palitelig datagrunnlag som belyser forskningsspersmaélene vére.

Svakheten ved & benytte fokuserte intervjuer av enkeltpersoner for & fremhente informasjon
om en hel kommunesektor, er at informasjonen begrenses til den enkelte personens bilde
av kommunen. Selv om vi ikke var ute etter personlige meninger, ble fremlagt informasjon
preget av informantens kjennskap til kommunens systemer og arbeidsmetodikk. Dersom vi
hadde valgt a intervjue flere innenfor samme avdeling i hver kommune ville vi potensielt
kunne oppna et enda mer nyansert bilde av beslutningsprosesser som kommunesektoren
foretar seg.

En annen potensiell svakhet ved & gjennomfere fokuserte intervjuer over telefon er at det
var vanskelig & muntlig gjengi en strukturert oversikt over eventuell prosjektmodell som
kommunen benyttet. Derimot bidro intervjuene til at vi fikk god innsikt i arbeidsmetodikk
pa et mer generelt grunnlag. I enkelte tilfeller etterspurte vi en skriftlig prosjektmodell
tilsendt via epost etter endt intervju, for & minimere usikkerheten for hva som eventuelt
kunne blitt utelatt eller misforstatt.

P& generell basis er vi forneyd med & ha intervjuet enkeltpersoner i kommunene om
fornyelsesplanlegging i praksis. Denne metoden bidro til & gi oss viktig informasjon om
hva som faktisk gjennomferes og arbeides med 1 det daglige, ikke bare hva som i teorien
foreligger av rutiner og prosedyrer.
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6.2.3 Idéverksted

Kommunikasjon er en viktig nekkel for videreutvikling av konsepter, og skaper en arena
for diskusjon og nye innspill pa et tema. Gjennom idéverksteder med plenumsdiskusjoner
og drodling av tankekart med hovedmomenter for oppgaven, ble de ukentlige
idéverkstedene en hovedarena for & utvikle oppgavens struktur og fokusomrade. De bidro
samtidig til bearbeidelse og strukturering av data. Véar felles interesse for fagfeltet og dets
videreutvikling, bidro til faglig sterke og velbegrunnede argumenter under utarbeidelse av
beslutningsmodellen.

Samtidig er det nedvendig & papeke at vi var de samme tre personen som deltok pa alle
idéverkstedene. Det kan potensielt ha fort til at gruppedynamikken etter hvert pavirket hvor
kritiske vi var til innspill, og begrenset evnen til sdkalt «tenking utenfor boksen». Pa den
annen side bidro det til god kontinuitet og videreforing av diskusjoner fra et meote til det
neste, da alle var godt kjent med tidligere diskusjoner, progresjon og oppgavens retning.
Oppsummert vil vi vurdere at a arbeide tett med en doktorgradsstipendiat har vaert sveert
nyttig for oppgaven, spesielt i form av & ha fokus p& oppgavens aktualitet og relevans.

6.3 Forslag til videre arbeid

Vi har i de tidligere underkapitlene i diskusjonen henvist til momenter som kan fokuseres
pa videre, men som faller utenfor avgrensningen vi ble nedt til & sette for var oppgave.
Hadde vi hatt en lenger tidshorisont for oppgaven, er det flere momenter som vi kunne blitt
gétt dypere inn pa.

Det forste momentet er utviklingen av en helhetlig beslutningsmodell som beskriver
noyaktig hva som skal tilferes hver fase for det er aktuelt & ga videre. Vi avgrenset vér
utredning om hva som ber foreligge av beslutningsgrunnlag etter tredje fase. De pifolgende
fasene bor ogsa konkretiseres. Samtidig kan man sette krav til hva slags dokumentasjon
som méi foreligge mellom fasene for at beslutningsgrunnlaget kvalifiserer som godt nok for
neste beslutning. Beslutningsmodellen som vi presenterer 1 Kapittel 5.4 bor videre testes
pa et prosjekt for & evaluere og diskutere fordeler, samt adressere nye forbedringsomréder.

Videre kan de internasjonale beslutningsstotteverktoyene underseokes narmere for
nytteverdi til det norske markedet. Det hadde vert interessant & teste verkteyene pa en norsk
casestudie for 4 vurdere utfallet av et prosjekt gjennomfort med de internasjonale
verktoyene. Et forslag til videre arbeid vil vaere & teste disse to verktayene pa det norske
markedet for & se om de kan adapteres til nordiske forhold.

TAG-R hadde som hensikt & identifisere hvilke rerfornyingsmetoder som er mulig & utfore
1 et gitt prosjekt, men ble ikke benyttet av de norske kommunene. Eventuelt kan man se pa
om momenter fra verkteyet, slik omfanget av nedvendig input for verktoyet kan levere et
fornuftig alternativ, kan tas til vurdering 1 utviklingen av et beslutningsstetteverktoy for
metodevalg for pa nordiske forhold.
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I tillegg har vi snakket om kommunikasjonsplattformer for samordning av ledningsnett.
«Lungegérdsvatnet» 1 Bergen er en relativt nylig lansert datasjg som det hadde veert
interessant a4 vurdere effekten av. Gjennom & sammenlikne prosjekter i vann- og
avlepssektoren for og etter lanseringen, kan fordeler og utfordringer ved samordning pekes
ut og droftes.

Pé lik linje som det er et forslag til videre arbeid med samordning av flere plattformer, og
det ogsd et arbeid med samkjoring av prosjekter mellom sektorer. Det kan vare
hensiktsmessig & kartlegge den faktiske nytteverdien og regne pé kostnadsbesparelser ved
koordinering av prosjekter i tidligfase.

Vi presenterer i resultatkapittelet punkter som ber inngé i en sjekkliste for kvalitetssikring
mellom de tre innledende fasene til beslutningsmodellen. Videre arbeid kan besta i1 & lage
en mer utdypende KS-modell for beslutningsprosessen som spesifiserer narmere
informasjonsgrunnlaget og handtering av usikkerhetselementer mellom fasene. Generelt
kan det vere nyttig & gd grundigere til verks i 4 spesifisere hvordan det skal kvalitetssikres,
og hva som skal til for at man skal kunne g& god for kvaliteten og validiteten pa
informasjonen som legges til grunn for beslutningspunktet.
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7 Oppsummering og konklusjon

7.1 Oppsummering

Beslutningsstetteverktey er et supplement for & innhente et godt beslutningsgrunnlag til et
prosjekt, og for effektiv utnyttelse av tilgjengelige ressurser for & dekke behovet. Vanlig
praksis for bruk av beslutningsstetteverktay i dag er varierende, men de fleste benytter seg
av en digital GIS-database for ledningsnettet. Analyser som bearbeider innhentet data for &
danne et beslutningsgrunnlag brukes 1 varierende grad. Det viktigste ved & benytte et
beslutningsstetteverktoy er & serge for at datagrunnlaget man gjor analysene pé er av god
kvalitet. A benytte beslutningsstetteverktoy til & behandle mangelfulle data gir ikke et godt
beslutningsgrunnlag.

Vanlig praksis for beslutningsprosesser ved fornyelsesplanlegging av offentlig ledningsnett
1 norske kommuner har til dels manglende systematikk. Beslutningsprosessene er ikke
standardiserte pa tvers av kommunene, og rutiner for nedfelt systematikk er varierende.
Innledende faser har i flere tilfeller for lite fokus pa krav til dokumentasjon og kvalitets-
sikring av beslutningsgrunnlag for videreforing av prosessen.

Utfordringene som er knyttet til vanlig praksis kan kategoriseres 1 gjennomferingsevne,
beslutningsgrunnlag og mulighetsrommet for et prosjekt. Ressurser i form av bemanning
og tid er en knapphet, og pavirker gjennomferingsevnen til kommunene. Utfordringer 1
form av koordinering med andre eiere av infrastruktur bruker i mange tilfeller unedvendig
mye ressurser med liten gevinst. Beslutningsgrunnlaget er avhengig av korrekt data bade
fra egen sektor og annen infrastruktur. Dette blir svaert sarbart dersom det mangler klare
rutiner og retningslinjer for lagring og handtering. Mulighetsrommet legger foringer for
vanlig praksis i form av grunnforhold, ver og klimaendringer. Det finnes dog teknologi-
utvikling som er med pa & mete fornyelsesbehovet ved a utvide mulighetsrommet med nye
ressursbesparende metoder.

En beslutningsmodell som innferer en kvalitetssikret og enhetlig beslutningsprosess kan
mote disse utfordringene. Gjennom klare beslutningspunkter tvinges det frem et tydelig
krav til ndr beslutningsgrunnlaget skal dokumenteres og kvalitetssikres. Den skisserte
beslutningsmodellen mener vi er en angripelig tydeliggjoring av prosessen som vil lede
sektoren 1 riktig retning for 4 gke gevinstene ved fornyelsesplanlegging.
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7.2 Konklusjon

Ved kartleggingen av vanlig praksis fremkommer det en mulig gevinst ved & benytte en
mer enhetlig beslutningsprosess pd tvers av kommunene. Beslutningsmodellen som
presenteres i oppgaven er et initiativ for a holde tritt med vedlikeholds- og utbyggings-
behovet som finnes 1 vann- og avlepssektoren. Fokus pa beslutningspunkter, og iterative
prosesser for videreforing til neste prosjektfase, styrker kvaliteten i1 prosjektgjennom-
foringen og beslutningsprosessene. Formalsrettet bruk av beslutningsstetteverktoy bringer
i tillegg frem en bredere alternativanalyse, og innhenter pd den méten et styrket
beslutningsgrunnlag.
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Groftefrie rorfornyelsesmetoder

Strukturelle metoder

De strukturelle metodene for groftefri ledningsfornyelse baserer seg pa at det etableres en helt
ny rerledning. Dette er typisk aktuelt nar det enten skal etableres nye ledningsstrekninger, eller
det gamle roret er i sdpass darlig stand at det ikke lar seg rehabilitere (QOdegaard, 2014).

Rortrykking innebarer at det graves en innferingsgreft som kalles pressegrop for den nye
rerledningen, og en mottaksgreft i motsatt ende av ledningsstekningen. I innferingsgropen
plasseres det en boremaskin. Boremaskinen mé std pa et stodig underlag som etableres
midlertidig i innferingsgropen. Metoden egner seg for korte strekninger, og ofte blir reret som
trykkes benyttet som varerer til inntrekning av annet medieror (Qdegaard, 2014).
Midgardsormen i Oslo ble delvis bygget med bruk av rertrykking som metode (Borgestrand,
2014).

Boring i losmasser, ofte omtalt som styrt boring, er en metode hvor man etablerer mediereret
direkte 1 losmasser. Metoden krever gode grunnundersekelser, men er svert nyttig i omrader
der graving kan vare problematisk; bykjerner, vernede omrader, eller under elver og annen
infrastruktur. I likhet med rortrykking trenger man en innferings- og mottaksgrop med mindre
man borer via kummer (Asplan Viak for Stiftelsen VA/Milje-blad, 2009).

Boring i fjell eller kombinasjonsmasser er ogsé en form for styrt boring. Ved fjellboring
benyttes en borekrone padmontert en borstreng, med fortlopende innforing av et varerer.
Borelengdene er alt fra 10 til 600 meter (Odegaard, 2014). For kombinasjonsmasser benyttes
hammerboring, som er en effektiv metode i harde masser uten at man behover & sprenge.
Hammerboring har en borelengde pa opp mot 60 til 70 meter (Sibber, 2015).

Rorinnforing («Relining») kan benyttes nar man kan redusere tverrsnittet til det gamle roret.
Metoden inneberer & trekke nye reor inni det gamle med en vinsj, eventuelt kombinert med
skyving. Flere typer nye ror kan benyttes. Dette kan vaere PE-ror i rette lengder som sveises
etter hvert som de fores inn i den gamle ledningen, fleksible PE-ror levert pé kveil for direkte
inntrekning, eller duktile stopejernsror med strekkfaste skjoter. Til denne metoden behoves
ogsa en innferings- og mottaksgrop (Asplan Viak for Stiftelsen VA/Milje-blad, 2009).

Utblokking er en metode hvor man bruker et konisk utblokkerhode som er koblet til det nye
roret til & “knuse” seg veg gjennom det gamle roret (Ddegaard, 2014). I motsetning til
rorinnforing har man her muligheten til & oppdimensjonere rerdimensjonen dersom
grunnforholdene ligger til rette for det. Man behgver ogsa her en innferings- og mottaksgrop.

Semistrukturelle metoder
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Semistrukturelle metoder er metoder som delvis er avhengig av radiell stotte fra eksisterende
ror (Ddegaard, 2014). Dette er metoder som typisk benyttes nar den strukturelle styrken til det
gamle roret er god, men forhold innvendig gjor at man ma trekke nytt ror. Dette kan vere
forhold for eksempel knyttet til den kjemiske sammensetningen til materialet eller lekkasjer pa
roret.

Stromperenovering er en metode hvor en type foring laget av enten glassfiber eller epoxy
presses mot eksisterende rervegg ved hjelp av trykk og herder relativt raskt. Fordelen med
denne metoden er at den krever ikke sa mye plass for installering (Asplan Viak for Stiftelsen
VA/Milje-blad, 2009).

Tett-tilsluttet ror er en metode som baserer seg pa at man forer en fleksibel sammenfoldet
ledning inn i den gamle ledningen som deretter trykksettes og presses mot eksisterende ror.
Denne metoden er i stor grad avhengig av kvaliteten pd den gamle roret, da skjeter og andre
dimensjonsforstyrrende momenter kan skape folder i det nye installerte reret (Asplan Viak for
Stiftelsen VA/Milje-blad, 2009).

Ikke-strukturelle metoder

Som navnet tilsier er ikke-strukturelle metoder helt avhengig av det gamle rorets styrke. Dette
er metoder som for eksempel minsker ruheten og gir en glattere rervegg.

Belegg er en metode der det gamle roret far pafort et nytt belegg som sproytes pa av et roterende
dysehode som trekkes med konstant hastighet gjennom reret. Denne metoden benyttes forst og
fremst for & stoppe korrosjon i reret, og for & minke ruheten. Denne metoden egner seg ved
fornyelse av vannledninger da PU-Liner belegget herder fort etter pafering (Asplan Viak for
Stiftelsen VA/Milje-blad, 2009). Arbeidet kan utferes fra kum til kum.
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Beslutningsstotteverktoy for fornyelse av
vann- og avigpsledninger

Takk for at du tar deg tid til & svare pa denne spgrreundersgkelsen. Vi er to studenter
ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU) som i var masteroppgave
gnsker a kartlegge et utvalg kommuners kjennskap til, samt eventuelle bruk av,
beslutningsstetteverktgy som finnes innen vann- og avlgpsteknikk. Vi gnsker ogsa &
kartlegge behovet for beslutningsstatteverktay som kan vaere nyttig for & avgjgre om et
prosjekt skal gjennomfares med konvensjonell graving, eller om greftefrie metoder
(NoDig/trenchless technology) kan veere aktuelt og kostnadsbesparende.

*Ma fylles ut

Vennligst oppgi kommune *

Har kommunen eget personell som utfgrer prosjektering av vann- og
avlgpsledninger? *

Markér bare én oval.

Ja
Nei, vi leier inn ekstern hjelp

Andre:

Benytter kommunen av og til greftefrie etablerings- eller fornyelsesmetoder
innenfor vann og avlgp? *

Markér bare én oval.

Ja
Nei

Benytter kommunen beslutningsstoetteverktey ved prosjektering av vann- og
avlgpsledninger? *

Markér bare én oval.

Ja
Nei


Sofie Lillestrand
Vedlegg 9.2 


5.
Hvis ja, hvilke beslutningsstotteverktoy benytter kommunen?

> Vennligst kryss av for beslutningsstotteverktoyene som kommunen har
kjennskap til *
Merk av for alt som passer
Gemini VA
Powel Water Ledningsfornyelse
DiVA-guiden
CARE-W / CARE-S
TAG-R
PARMS-PLANNING / PARMS-PRIORITY

Kjenner ikke til noen verktgy

Vurdering av beslutningsstotteverktoy

| denne seksjonen gnsker vi at kommunen vurderer nytteverdien til de
beslutningsstetteverktayene de har kjennskap til.

7.
Dersom du kjenner til Gemini VA, vennligst ranger verktoyet fra 1 til 5
Markér bare én oval.
1 2 3 4 5
Ikke nyttig Sveert nyttig
8.

Dersom du kjenner til Powel Water Ledningsfornyelse, vennligst ranger
verktoyet fra 1 til 5

Markér bare én oval.

Ikke nyttig Sveert nyttig



10.

11.

12.

Dersom du kjenner til DiVA-guiden, vennligst ranger verktoyet fra 1 til 5
Markér bare én oval.

Ikke nyttig Sveert nyttig

Dersom du kjenner til CARE-W / CARE-S, vennligst ranger verktgayet fra 1 til 5
Markér bare én oval.

Ikke nyttig Sveert nyttig

Dersom du kjenner til TAG-R, vennligst ranger verktoyet fra 1 til 5
Markér bare én oval.

Ikke nyttig Sveert nyttig

Dersom du kjenner til PARMS-PLANNING / PARMS-PRIORITY, vennligst ranger
verktoyet fra 1 til 5

Markér bare én oval.

Ikke nyttig Sveert nyttig

Videre arbeid

Vi gnsker a effektivisere ressursbruken knyttet til installering eller rehabilitering av vann-
og avlgpsledninger.

13.

Ser kommunen en mulighet for a effektivisere fornyingsarbeidet forbundet med
installering eller rehabilitering av vann- og avlgpsledninger med et
beslutningsstotteverktoy? *

Markér bare én oval.
Ja
Nei
Andre:



14.
Vi ensker a folge opp sperreundersokelsen ytterligere. Er deres kommune villig
til a stille til et eventuelt intervju pa enten telefon eller Skype? *

Markér bare én oval.

Ja
Nei

15.
Dersom kommunen har mulighet til
oppfelging, vennligst oppgi relevant
kontaktinformasjon.

Drevet av

B Google Forms
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Intervjuguide:

1.

AR

Har kommunene en generell prosjektmodell som brukes av VA-sektoren?

Hvis «ja»:

e Hvordan er den bygget opp?
o Har dere kjennskap til statens KS-ordning/modell?

o Ser dere noen likheter mellom deres prosjektmodell og KS-ordningen?
o Struktureres planleggingen i forhold til strategisk, taktisk og operasjonelt niva?
o Er prosjektmodellen nyttig, og felges den fast gjennom hele prosjektet?
o Foreligger det tydelige beslutningspunkter mellom prosjektfasene?

Hvis «neiy:

o Dersom det ikke finnes en generell prosjektmodell, hvordan gjennomfores
prosjektene?
o Har dere kjennskap til statens KS-ordning/modell?

Benytter kommunen beslutningsstetteverktoy?

Brukes NoDig som en bevisst strategi, vurderes det alltid ved fornyelsesplanlegging?
Hvilke ytre faktorer/andre akterer er med pa & beslutte hva som fornyes?

Hva er begrensende for a fa fullfert nok tiltak/fornyelse pd ledningsnettet?

Hva kunne vaert med pé a oke fornyelsestakten?



- Norges miljg- og biovitenskapelige universitet Postboks 5003
r J Noregs miljg- og biovitskapelege universitet NO-1432 As
N Norwegian University of Life Sciences Norway
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