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BILAGA 1

DELFI - TEKNIKEN



DELFI - UNDERSÖKNINGAR.

En Delfi-undersökningar är ett slags opinionsunder­
sökning eller åsiktsmätning.
Tekniken i en Delfi-undersökning skiljer sig emel­
lertid på flera sätt från de åsiktsmätningar som vi 
känner från tidningar och TV. Som exempel må nämnas:

* Man utfrågar ett utvalt antal personer med 
stor insikt i det givna området (expert­
panel ) .

* Man frågar expertpanelen i två eller flera 
omgångar om samma ämne. - Första gången för 
att få fram relevanta utvecklingsområden, 
sedan för att få dessa prioriterade. I den 
första omgången är det viktigt att deltagar­
na har full frihet att framföra sina ideér 
och tankar.

Delfi-undersökningar används i sammanhang med fram- 
tidsforskning, marknadsprognoser etc. Det vill säge 
sådana undersökningar som inte lämpar sig for direk­
ta mätningar eller analyser för att nå fram till en 
bild av utvecklingen.
Metoden bygger på att man frågar en rad personer 
som leder utvecklingen.
Genom att inhänta experternas utsagor och samla 
dessa för att redan på nytt til experterna om at 
prioritera alla inkomna utsäger tecknas en bild 
av utvecklingstendenserna och framtiden inom ett 
givet område.

Nordisk Delfi-undersökning av VA-ledningsnät.

Denna undersökning är genomförd i två steg och 
handlar endast om VA-ledningsnät.
Såsom framgår av rapportens kapitel 3 och bilaga 2 
har i denna undersökning utvalts 4 huvudfrågar, 
vilka har en bred omfattning. Det är således delta­
garna som genom svaren i den första frågerundan har 
definierat de väsentliga behoven. Vidare gavs i den 
första frågerundan möjlighed till helt fria förslag 
i form av en femte, öppen fråga.
I valet av deltagare har vi gått ut mycket brett 
och har definierat experter på området från en bred 
krets av fackfolk med stor beröringssyta till ämnet 
och som representeras många olika kategorier.



BILAGA 2

FRÅGEFORMULÄR FRÅN 1. RUNDA.



Nordisk Delfi-undersökning 

om

VA-ledningsnät.

1. Frågeschema

Deltager: (Till 2. Frågeschema).

NAMN: ___________________________________

FIRMA: _________________________ __________

ADRESSE: _______________________________TLF:

Fråaeschemaet returneras till:

Erik Isgård 
Box 5038
102 41 Stockholm

Senest 7. mars 1988.



Side 2

Fråaa 1 - VIKTIGE PROBLEM.

I dag känner vi till en rad problem i VA-ledningsnäten.
Problemen kan t.ex. vara föroreningar och andra frågar som 
bristande hygien och säkerhet i vattenledningar, avsättningar 
och driftsstopp i avloppsledningar, ekonomi, olägenheter 
vid uppgrävning. - Otäta vattenledningar och ledningsbrott 
orsakar vattenförluster, översvämningsskador och ekonomiska 
förluster. Infiltration och exfiltration i avloppsnätet 
ökar påverkan på grundvattnet och vattendrag. Allt större 
interesse för ekonomi i VA-nätet gör att man måste vara 
observant för nya möjligheter. Tätortsmiljö, trafik och 
affärsverksamhet får allt större olägenhet av ökade rörgrav- 
saktiviteter i gatan etc.

Vilka problem anser Du som särskilt viktiga för tiden 
fram till år 2000?

VATTEN:

AVLOPP :

VATTEN OCH AVLOPP:



Side 3

Fråga 2 - NY KUNSKAP.

För att kunna driva, underhålla och förnya ledningsnätet 
på ett optimalt sätt fordras kunskap. Det kan t.ex. vara 
kännedom om ledningars och anläggningars tillstånd, under­
sökningsmetoder, materials hållfasthet och livslängd, 
konstruktionsmetoder, effekt av förnyelse, ekonomisk vur- 
dering av drift, underhåll och förnyelse.
Man kan anta att det i framtiden finns behov av ny kunskap, 
dvs sådan som i dag icke är omedelbart tillgänglig i Din 
verksamhet eller Ditt företag. Frögan avser att belysa, 
vilka behov av ny kundskap eller typer av ny kunskap med 
avseende på framtida drift, underhåll och förnyelse av VA- 
ledningsnät som erfordras.
Det ër önskvärt att frågan ej besvaras altför snävt. Gärna 
med svar som spänner från behov av generellt kunnande till 
behov av kunskap inom ett specifikt delområde och också 
gärna med angivande av behov om mer kunskap av redan ex­
isterande metoder och produkter.

Behov av ny kunskap rörande drift, underhåll och förnyelse 
av VA-ledningsnät:
VATTEN;

AVLOPP :



Side 4

Fråga 3 - METODER. HJÄLPMEDEL OCH PRODUKTER,

För att kunna driva, underhålla och förnya VA-ledningsnät 
behövs metoder, hjälpmedel och produkter. Det kan t.ex. 
vara planläggnings- och utförande-metodik, nya system för 
utförande av ombyggnad eller renovering. Hjälpmedel kan 
t.ex. vara handböcker, anvisningar, dataprogram, standar­
diserade provningsmetoder för produkter, kontrollanordningar 
och det kan vara nya typer av konsulttjänster etc.
Vid drift, underhåll och förnyelse kommer Du kanske att i 
framtiden behöva utnyttja nya metoder, hjälpemedel eller 
produkter, som inte utnyttjas idag i Din verksamhet. Det 
är detta som önskas belyst i denna fråga.
Ochså här gäller att inte vara alltför snäv vid besvarandet. 
Belys både generella önskemål om specifika önskemål på 
delområden.

Behov av metoder, hjälpmedel och produkter - och konkreta 
förslag för att klara dessa behov.
VATTEN:

AVLOPP ;



Side 5

Fråaa 4 - UTVECKLING AF AKTIVITETER.

Man kan anta att man för den framtida insatsen för drift, 
underhåll och förnyelse av VA-ledningsnät behöver insatser 
och aktiviteter av varierande omfattning inom t.ex. ad­
ministration, planläggning och utförande.
T.ex. ökande problemomfång - kommunal-ekonomi - utövande 
av myndighetskrav - kvalitetskrav - brukarkrav - egenregiar- 
beten med etablerad teknik i stället för ny teknik.
Frågan avser att belysa sådana förhållander som antingen 
för till ökad eller til reducerad aktivitet på ledningsom- 
rådet.
Slutligen önskes belyst konkret hinder för införandet av 
nya produkter, nya hjälpmedel och ny teknik överhuvudtaget.
Också här gäller att inte vara för snäv i besvarandet utan 
ta med såväl generella synspunkter som mycket specifika 
sådana.

Forhållanden som anses avgörande för utvecklingen av ak­
tiviteter berörande drift, underhåll och förnyelse, Inklusive 
ny teknik.
VATTEN:

AVLOPP :



Side 6

Fråga5 - NYA IDEER.

Efter att ha besvarat frågarna 1-4 har Du sannolikt ännu 
nogra idéer, tankar eller förslag, som Du anser viktiga för 
utvecklingen på VA-ledningsnatet fram till år 2000:



BILAGA 3

FRÅGEFORMULÄR FRÅN 2. RUNDA.



Nordisk Delfi-undersökning 

om

VA-ledningsnät.

2. Frågerunda

Deltagare: (Med hänsyn till ev behov av uppklarande frågor).

NAMN: ___________________________________

FIRMA: ___________________________________

ADRESS: _______________________________ TLF:

Fråaeschemaet returneras till:

Erik Isgård 
Box 5038
102 41 Stockholm

Senast 16. mai 1988.



Side 2

Fråga 1 - VIKTIGA PROBLEM.

Följande problemområden är ett koncentrat av svaren på 
frågan om, vilka problem som anses som särskilt viktiga 
för tiden fram till år 2000.

Hur värderar Du vikten av nedanstående problem för Din
egen del i framtiden?

Skala för viktning: 1 = Oväsentligt
2 = Icke helt oväsentligt
3 = Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgörande

Du bör inte använda vikt 5 mer än högst fvra gånger vid
besvarandet:

PROBLEMOMRÅDE VIKT

A. Hur stort problem är
säkerheten i vattenförsöri-
ninaen.

A

B. D: o läckning i vattenledningarna. B

C. D: o vattenkvalitetsfrågor i vatten- 
ledningarna.

-------  Cl

Ev. speciell värdering av:
Kvalitetsförändringar i lednings­
nät .

-------  C2

Kontamination med avloppsvatten. -------  C3
(fortsättar)



Side 3

PROBLEMOMRÅDE VIKT

D. D:o korrosionsskador på vatten- 
ledninaar.

Dl

Ev. speciell värdering av:
Invändig korrosion -------  D2
Utvändig korrosion -------  D3

- Asbestcementrör -------  D4
Beläggningar i ledningarna. -------  D5

E. D:o källaröversvämnincrar från av- 
loppnätet.

E

F. D: o bräddninaar i avloppsnätet. Fl
Ev. speciell värdering av:

Recipientens förorening på 
grund av utsköljda avlagrin­
gar i avloppsledningarna. -------  F2
Bristande sammanhang i funktio­
nen : Ledningar/bräddavlopp/ 
pumpning/fördröjning/ 
rening.

-------  F3

G. D: o utläcknina från avloppslednin- 
aar. G1

Ev. speciell värdering av:
Recipientens förorening. -------  G2
Grundvattnets förorening. -------  G3

H. D:o inläcknina i avloppledninaar
dels i kombinerade system. -------  Hl
dels i separata system. -------  H2

(fortsättar)



Side 4

PROBLEMOMRÅDE VIKT

I. D: o industriella inslapp i av- 
loppsledninaama.

II

Ev. speciell vürdering av:
Ledningsförstörelse ------- 12

Ledningsstopp ------- 13

Arbetsmiljö för driftpersonalen ------- 14

J. D: o avställnina av septiska tankar. J

K. D: o svavelvätebildnina i avloppsled- 
nincrar.

K

L. D:o befintliaa ledninaars hållbarhet
dels vattenledningar, ------- L1

dels avloppsledningar. ------- L2

M. D:o servisledninqamas tillstånd
dels vattenserviser. ------- Ml

dels avloppsserviser. ------- M2

N. D: o statusbeskrivnina av lednin- 
åarnas

läge ------- NI

tillstånd ------- N2

funktion. ------- N3

0. D:o lednincfsreparation under drift
dels vattenledningar ------- 01

dels avloppsledningar. ------- 02
(forsättar)



Side 5

PROBLEMOMRÅDE VIKT

P. D: o intråna för trafik, handel 
och närboende vid röraravsaräv-
nina i aator.

P

0. D:o låa efterfråaan av nv teknik 
för fömvelse af ledninaar.

Q

R. D:o bristande kaDitalförsörinina 
för underhåll och förnvelse av
ledninaar.

R



Side 6

Fråga 2 - NY KUNSKAP.

Följande problemområden är ett koncentrat av svaren på 
frågan om vilket behov av nv kundskap rörande drift, under­
håll och förnyelse av VA-ledninqsnät som bedöms föreligga 
i framtiden.

Hur värderar Du vikten av behovet av nv kunskap för Dig i
framtiden?

Skala för viktning: 1 =
2 =

3 =
4 =
5 =

Du bör inte använda vikt 5 mer
besvarandet.

Oväsentligt
Icke helt oväsentligt
Viktigt
Mycket viktigt 
Helt avgörande

än högst fyra gånger vid

PROBLEMOMRÅDE VIKT

A. Hur viktigt är det med ny kunskap 
om vattenkvalitetsförändrinaar i 
vattenledningsnätet? Detta aäller 
konsekvenser av kvaliteten beroende 
på vattenledningsnätet, påverkan av 
rörmaterial, uppehållstid och möj­
lig förorening av avloppsvatten.

A

B. D: o vattenreninaens påverkan på 
vattenkvaliteten i vattenlednin-
garna fkalk, C02, pH, klor}.

B

C. D:o den hvgieniska betvdelsen av led- 
ningsmaterial och renoveringsmetoder
for vattenledningarna.

C

(forsättar)



Side 7

PROBLEMOMRÅDE VIKT

D. D: o utvändiq belastnina på rör. Dl
Ev. speciell värdering av:

Trafikbelastning -------  D2
Jordlast -------  D3
Tjällyftning -------  D4

E. D:o återstående livslänad på led- 
ninaar av olika material.

El

Ev. speciell värdering av:
Plast -------  E2
Asbestcement -------  E3
Gjutjärn ------- E41
Segjärn ------- E42
Glaserade lerrör -------  E5
Betong -------  E6
Fogmaterial -------  E7

F. D:o motståndskraft mot korrosiv 
nedbrvtnina hos avloppsledninqar.

F

G. D:o inverkan av upprepad höcrtrvcks- 
spolnina av avloppsledninqar.

G

H. D:o effekten av renoverinq av avlopps- 
ledninqar.

Hl

Ev. speciell värdering av:
Renoveringens livslängd. -------  H2
Behov av injektering av hålrum­
met mellan ny och gammal ledning. -------  H3
Ekonomi -------  H4

(fortsättar)



Side 8

PROBLEMOMRÅDE VIKT

I. D:o dagvattenavledning när befint­
lig kombinerad ledning renoveras 
genom indragning av en separat 
avloppsledning.

I

J. D: o den föroreninasmässiaa betvdel- 
sen av diffus utläcknina från ett
otätt avloppsnät.
Det önskas särskilt värderat behovet 
av ny kunskap om täthetskrav hos led- 
ninaama med hänsyn till skydd av 
grundvatten och recipienter.

J

K. D:o stvr- och realerstrateaier i 
avloppssystem och möiliqa til- 
lämpningar för att minska brädd- 
ning till recipient.

K



Side 9

Fråga 3 - METODER. HJÄLPMEDEL OCH PRODUKTER.

Följande problemområden är ett koncentrat av svaren på 
frågan om vilka metoder, hjälpmedel och produkter som 
anses föreligga behov av i framtiden.

Hur värderar Du vikten av nedanstående metoder, hjälpmedel
och produkter för Din egen del i framtiden?

Skala för viktning: 1
2
3
4
5

Du bör inte använda vikt 5
besvarendet;

= Oväsentligt 

= Icke helt oväsentligt 
= Viktigt 
= Mycket viktigt 
= Helt avgörande

mer än högst fyra gånger vid

PROBLEMOMRÅDE VIKT

A. Hur viktiat är det med mätutrust- 
nina för vattenledninaar.

Al

Ev. speciell värdering av:
Tryk- och flödesmätare. -------  A2

Korrosionsmätare. -------  A3

Invändig inspektion. -------  A4

Läcksökare. -------  A5

Ledningslokalisering 
(även plaströr).

-------  A6

(fortsättar)



Side 10

PROBLEMOMRÅDE VIKT

B. Hur viktiat är det med korrosions- 
skyddade seaiämsrör och/eller 
segjärnsrör med mycket låg korro- 
sionshastiahet till vattenlednin- 
qar.

B

C. Hur viktiat är det med utvecklina/ 
vidare-utvecklina av databaser för

Vatten -------  Cl
Avlopp. -------  C2

D. Hur viktiat är det med införandet 
av CAD-kartverk/interaktivt ara-
fiskt system.

D

E. Hur viktiat är det med vidareutveck- 
lina av hydrauliska beräkninaspro-
aram för avloppsnät. f Expertsystem 
med kunskap, erfarenhet och lösnings­
förslag ) .

E

F. Hur viktiat är det att vidareutveck- 
la undersökninasmetoder för avlopps-
nät.

Fl

En speciell värdering av:
Flödesmätare. -------  F2
Mätare av resthällfasthet 
(in situ i betongrör).

-------  F3

G. Hur viktigt är det med en metod till 
att förutsäaa Sedimentationsproblem 
i avloppsledninaar - och produkter 
för att avhjälpa sedimentation.
(T.ex. automatisk spolning).

G

H. Hur viktigt är det med metodutveck- 
lina för röraravslös förläaanina av 
nya vatten- och avloppsledninaar.

H

(fortsättar)



Side 11

PROBLEMOMRÅDE VIKT

I. Hur viktigt är det att utveckla 
samlad ( koordinerad 1 lednincrs-
och kabelförina - t.ex. i ett 
"super-rör" eller kulvert med 
flera rör och/eller hyllar.

I

J. Hur viktigt är det med utveck- 
lincjen av renoverinasmetoder 
inkluderande röraravslösa ser-
visanslutninaar:

Vatten -------  J1
Avlopp -------  J2

K. Hur viktigt är det med utveck- 
linqen av renoverinasmetoder 
för servisledninaar

Vatten -------  Kl
Avlopp ---- --- K2

L. Hur viktiat är det med oavhänaia 
rådaivnina för val, dimensionerina
och utförande av renoverinaar.

Vatten --------  L1
Avlopp --------  L2

M. Hur viktiat är det med normer/
standard och mvndiahetsaodkännan-
de av renoverinasmetoder.

Vatten --------  Ml
- Avlopp --------  M2

N. Hur viktigt är utvecklingen av 
kontrollmetoder för nva och för-
nvade ledninaar. 1 Efterkontroll 
av utförandet).

N

(fortsättar)



Side 12

PROBLEMOMRÅDE VIKT

n. Hur viktigt är det med anordningar 0
för realerina och utiämnincr av flö-
det i avloppssvstem.

p Hur vi Vtiqt är det med styrmetoder
och samlad driftsuppfölininq för
bl.a. vattennivåer och flöden.

Vatten ------- P1

Avlopp ------- P2

n. Hiir vi Vt i qt är det med bättre be- Q
räckninqsrutiner för dokumentation
av alla omkostnader vid nyanläqq-
ningar - drift - underhåll - för-
nyelse - renoveringar etc.

R. Hur vi Vtiqt är det med en handbok R
rörande pianläaoninq och qenomfö-
rande av drift, underhåll och för-
nyelse (inkl. renovering) av vatten-
och avloppsledningar.



Side 13

Fråga 4 - UTVECKLING AF AKTIVITETER.

Följande avsnitt är ett koncentrat av svaren på frågan om 
vilka förhållanden som anses avgörande för utvecklingen av
aktiviteter med drift, underhåll och förnyelse samt bruk
av ny teknik.

Hur värderar Du vikten av nedanstående faktorer vara år
2000?

Skala för viktning: 1 = Oväsentligt
2 = Icke helt oväsentligt
3 = Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgörande

Du bör inte använda vikt 5 mer än högst fyra gånger vid
besvarendet;

PROBLEMOMRÅDE VIKT

A. Hur viktigt är det för en ev. ökning 
av aktiviteten att vi får mer för- 
brukar-orienterade avgifter. D.v.s. 
att vattentaxans servicenivå (för- 
brukarmål) konkretiseras och rela­
teras till avgiften.

A

E. Hur viktia tror Du att en bearäns- 
nina i kaDitalförsörininaen är för 
omfattningen av förbättring och för­
nyelse av ledningsnätet. Detta gäller 
vedertagna budgetar - oavsett om pen­
garna tas ut över kommunalskatt, di­
rekta avgifter eller via ev. stats­
bidrag .

E

(fortsättar)



Side 14

PROBLEMOMRÅDE VIKT

F. Hur viktigt tror Du att det är att F
becrränsade kommunale ekonomi-resurser
kan framtvinga renoveringsmetoder i
stället för fullt utbyte av lednin-
gar.

G. Hur viktigt tror Du att det är för G
förnyelsens omfattning att man vär-
derar de samlade omkostnaderna för
anläggningens livslängd.

H. Hur viktigt för omfattningen av för- H
nyeisen av vatten- och avloppsnätet
är det att uppcrifter i andra sekto-
rer (väg- och aatubycrcmad, fiärr-
värme m.m.) framtvingar förnyelse av
vatten- och avloppsledningarna.

I. Hur viktigt är det för val av tekni- I
ska lösningar och omfattningen av
förnyelse/renoveringar att kommuner-
na erbjuder sig att överta drift-
och förnyelsesansvar för servisled-
ninqar mot t.ex. en fast årlia av-
gift. Anslutningen till ett sådant
system kan vara frivillig.

J. Hur viktig är en teknisk förvalt- J1
ninas organisationsform och ekono-
miska möiliaheter för omfattninaen
av underhåll och förnyelse.
Ev. speciell värdering av alterna-
tiven:

Full privatisering av VA-verken -------  J2
Kommunalt VA-verks bolag -------  J3
Regionalt/interkommunal organisa- -------  J4
tion (kommunal-förbund).

K. Hur viktigt är det att behöva öka K
avqifterna för att upprätthålla er-
forderlig förnyelse av ledningsnätet.

(forsättar)



Side 15

PROBLEMOMRÅDE VIKT

L. Hur vikticrt är det med aod dokumen- 
tation för omfattnincren av underhåll 
och förnyelse. Med dokumentation för­
stås t.ex. fakta om ledningsnätet 
och dess tillstånd, ekonomiska ny­
ckeltal för driften, samt sannolika 
sammanhang mellan insats, konsekven­
ser och kostnader.

L

Frågan inkluderar även att denna do­
kumentation kan presenteras på ett 
förståeligt sätt för politikerna.

M. Hur viktigt är det med utarbetandet 
av ett kommunalt låncrtidsprocrram 
avseende förbättring av ledningsnä­
tet för att uppnå önskvärd omfatt­
ning av förnyelse och renovering.

M

N. Hur vikticrt är det med utbildnincren 
av driftpersonalen, när det aäller 
införandet av ny teknik och omfatt­
ningen av förnyelsen.

N

0. Hur viktia är kompetensnivån hos 
kommunale inaeniörer, när det aäl- 
1er val av tekniska lösningar och 
omfattningen av förnyelse. Frågan 
gäller också vikten av den kommu­
nala kompetensen för att kunna spe­
cificera problem och definiera upp­
gifter vid inköp av tjänster.

0

P. Hur viktia är kompetensnivån hos 
konsulterna, när det aäller val av 
tekniska lösningar, införande av 
ny teknik och omfattningen av för­
nyelsen av vatten- och avlopps­
ledningarna .

P

0. Hur viktiat är det med aod lednina, 
stvmina och administration i kom- 
munerna för omfattningen av tillämp­
ningen av ny teknologi.

Q

fortsättar)



Side 16

PROBLEMOMRÅDE VIKT

R. Hur vikticrt är det med ett erfaren- R
hetsutbyte mellan kommunerna och
information till kommunerna, när
det gäller tillämpningen av ny
teknik.

S. Hur viktia är marknadsförina och S
information till politiker och
förbrukare för omfattningen av
underhåll och förnyelse.

T. Hur viktiaa är laqar och förord- TI
ninqar samt deras tillämpnina för
omfattningen av underhåll och för-
nyelse.
Ev. speciell värdering av:

Nya, strängare lagar och för- -------  T2
ordningar.
Existerande lagar och förord- -------  T3
ningar tillämpas strängare.
Lokala myndigheter ställer -------  T4
krav inom ramen för gällande
lagar och förordningar.

U. Hur viktigt är det hinder mot U
införande av ny teknik som kravet
på full svsselsättnina av kommu-
nalt anställda kan medföra. Härmed
förstås bl.a. att traditionella
arbetskrävande ledningsarbeten
hindrar utnyttjandet av ny teknik,
som ju oftast måste köpas utifrån.

V. Hur viktigt är det att införa ny V
teknik för att ersätta arbetskraft-
krävande arbeten. Fråqan inklude-
rar att det kan bli förbud eller
vanskligheter med att få personal
till vissa typer av arbeten på
grund av arbetsmiljöhänsyn.

(fortsättar)



Side 17

PROBLEMOMRÅDE VIKT

W. Hur viktiat är det med forskninas- 
och utvecklinasarbete för införan- 
det av ny teknik i underhåll och 
förnyelse.

W

X. Hur viktiat är det med nvtänkande. 
riskvilliahet och försöksverksam-
het i kommunerna för införandet av 
ny teknik.

X
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