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BILAGA 1

DELFI - TEKNIKEN



DELFI - UNDERSOKNINGAR.

En Delfi-undersokningar ar ett slags opinionsunder-
sokning eller &siktsmatning

Tekniken i en Delfi-undersokning skiljer sig emel-
lertid pd flera satt fran de aS|ktsmatn|ngar som vi
kanner fran tidningar och TV. Som exempel ma namnas:

* Man utfragar ett utvalt antal personer med
stor insikt i det givna omradet (expert-
panel) .

* Man fragar expertpanelen i tva eller flera
omgdngar om samma &mne. - Forsta gangen for
att fa fram relevanta utvecklingsomraden,
sedan for att fa dessa prioriterade. | den
forsta omgangen ar det viktigt att deltagar-
na har full frihet att framfora sina ideér
och tankar.

Delfi-undersokningar anvands i sammanhang med fram-
tidsforskning, marknadsprognoser etc. Det vill sage
saddana undersokningar som inte lampar sig for direk-
ta matningar eller analyser for att nd fram till en
bild av utvecklingen.

Metoden bygger pa& att man fragar en rad personer
som leder utvecklingen.

Genom att inhanta experternas utsagor och samla

dessa for att redan pa nytt til experterna om at
prioritera alla inkomna utsager tecknas en bild

av utvecklingstendenserna och framtiden inom ett
givet omréade.

Nordisk Delfi-understkning av VA-ledningsnét.

Denna undersokning ar genomford i tvad steg och
handlar endast om VA-ledningsnat.

Sasom framgar av rapportens kapitel 3 och bilaga 2
har i denna undersokning utvalts 4 huvudfragar
vilka har en bred omfattning. Det ar saledes delta-
garna som genom svaren i den forsta fragerundan har
definierat de vasentliga behoven. Vidare gavs i den
forsta fragerundan mojlighed till helt fria forslag
i form av en femte, Oppen fraga.

I valet av deltagare har vi gatt ut mycket brett
och har definierat experter pa omradet fran en bred
krets av fackfolk med stor beréringssyta till amnet
och som representeras manga olika kategorier.



BILAGA 2

FRAGEFORMULAR FRAN 1. RUNDA.



Nordisk Delfi-undersékning
om

VA-ledningsnat.

1. Frageschema

Deltager: (Till 2. Frdgeschema).

NAMN:

FIRMA:

ADRESSE: TLF:

Frdaeschemaet returneras till:
Erik Isgéard

Box 5038
102 41 Stockholm

Senest 7. mars 1988.



Frdaa ! - VIKTIGE PROBLEM.

I dag kadnner vi till en rad problem i VA-ledningsnaten

Problemen kan t.ex. vara fororeningar och andra fragar som
bristande hygien och sdkerhet i vattenledningar, avsattningar
och driftsstopp i avloppsledningar, ekonomi, olagenheter

vid uppgravning. - Otata vattenledningar och ledningsbrott
orsakar vattenforluster, oversvamningsskador och ekonomiska
forluster. Infiltration och exfiltration i avloppsnatet

Okar paverkan pa grundvattnet och vattendrag. Allt stiorre
interesse for ekonomi i VA-natet gor att man maste vara
observant for nya mojligheter. Tatortsmilj6, trafik och
affarsverksamhet far allt storre olagenhet av okade roérgrav-
saktiviteter i gatan etc.

Vilka problem anser Du som sarskilt viktiga for tiden
fram till ar 20007

VATTEN:

AVLOPP:

VATTEN OCH AVLOPP:



Fraga 2 - NY KUNSKAP

For att kunna driva, underhalla och fornya ledningsnatet
pa ett optimalt satt fordras kunskap. Det kan t.ex. vara
kannedom om ledningars och anlaggningars tillstand, under-
sokningsmetoder, materials hallfasthet och livslangd,
konstruktionsmetoder, effekt av fornyelse, ekonomisk vur-
dering av drift, underhdll och foérnyelse.

Man kan anta att det i framtiden finns behov av ny kunskap,
dvs sadan som i dag icke ar omedelbart tillganglig i Din
verksamhet eller Ditt féretag. Frogan avser att belysa,
vilka behov av ny kundskap eller typer av ny kunskap med
avseende pa framtida drift, underhall och fornyelse av VA-
ledningsnat som erfordras

Det ér onskvart att fragan ej besvaras altfor snavt. Garna
med svar som spanner fran behov av generellt kunnande till
behov av kunskap inom ett specifikt delomridde och ocksa
garna med angivande av behov om mer kunskap av redan ex-
isterande metoder och produkter.

Behov av ny kunskap rorande drift, underhall och fornyelse
av VA-ledningsnat:

VATTEN;

AVLOPP:



Fraga 3 - METODER. HJALPMEDEL OCH PRODUKTER,

For att kunna driva, underhdlla och férnya VA-ledningsnat
behtvs metoder, hjéalpmedel och produkter. Det kan t.ex.

vara planlaggnings- och utforande-metodik, nya system for
utforande av ombyggnad eller renovering. Hjalpmedel kan
t.ex. vara handbécker, anvisningar, dataprogram, standar-
diserade provningsmetoder for produkter, kontrollanordningar
och det kan vara nya typer av konsulttjénster etc.

Vid drift, underhall och fornyelse kommer Du kanske att i
framtiden behdva utnyttja nya metoder, hjalpemedel eller
produkter, som inte utnyttjas idag i Din verksamhet. Det
ar detta som onskas belyst i denna fraga.

Ochsd har galler att inte vara alltfor snav vid besvarandet.

Belys bade generella onskemal om specifika onskemal pa
delomraden.

Behov av metoder, hjalpmedel och produkter - och konkreta
forslag for att klara dessa behov.

VATTEN:

AVLOPP;



Frdaa 4 - UTVECKLING AF AKTIVITETER.

Man kan anta att man for den framtida insatsen for drift,
underhall och fornyelse av VA-ledningsnat behéver insatser
och aktiviteter av varierande omfattning inom t.ex. ad-
ministration, planldggning och utfdrande.

T.ex. Okande problemomfang - kommunal-ekonomi - utdvande
av myndighetskrav - kvalitetskrav - brukarkrav - egenregiar-
beten med etablerad teknik i stallet for ny teknik.

Fradgan avser att belysa sadana forhallander som antingen
for till okad eller til reducerad aktivitet pa ledningsom-
radet

Slutligen onskes belyst konkret hinder for inférandet av
nya produkter, nya hjalpmedel och ny teknik odverhuvudtaget.

Ocks& har galler att inte vara for snav i besvarandet utan

ta med saval generella synspunkter som mycket specifika
sadana

Forhallanden som anses avgorande for utvecklingen av ak-
tiviteter berorande drift, underhdll och fornyelse, Inklusive
ny teknik.

VATTEN:

AVLOPP:



Fraga5 - NYA IDEER.

Efter att ha besvarat fragarna 1—4 har Du sannolikt &annu
nogra idéer, tankar eller forslag, som Du anser viktiga for
utvecklingen pad VA-ledningsnatet fram till &r 2000:



BILAGA 3

FRAGEFORMULAR FRAN 2. RUNDA.



Nordisk Delfi-undersékning
om

VA-ledningsnat.

2. Fragerunda

Deltagare: (Med hansyn till ev behov av uppklarande fragor).

NAMN:

FIRMA:

ADRESS: TLF:

Fraaeschemaet returneras till:
Erik Isgéard

Box 5038
102 41 Stockholm

Senast 16. mai 1988.



Frdga ! - VIKTIGA PROBLEM.

Side 2

Foljande problemomraden ar ett koncentrat av svaren pa
fragan om, vilka problem som anses som sarskilt viktiga

for tiden fram till ar 2000.

Hur varderar Du vikten av nedanstdende problem f6r Din

egen del i1 framtiden?

Skala for viktning: 1 = Ovasentligt
2 = Icke helt ovasentligt
3 = Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgOrande

Du bor inte anvanda vikt 5 mer an hogst fvra ganger vid

besvarandet:

PROBLEMOMRADE

A.  Hur stort problem ar
sakerheten i1 vattenforsori-
ninaen.

B. D:o lackning i vattenledningarna
C. D:o vattenkvalitetsfragor i vatten-
ledningarna

Ev. speciell vardering av:

Kvalitetsforandringar i lednings-
nat.

Kontamination med avloppsvatten

VIKT

(fortsattar)



PROBLEMOMRADE
D. D:o korrosionsskador pa vatten-
ledninaar.
Ev. speciell véardering av:
Invandig korrosion
Utvandig korrosion
- Asbestcementror
Belaggningar i1 ledningarna.
E. D:o kallaroversvamnincrar fran av-
loppnétet
F. D:o braddninaar i avloppsnhatet
Ev. speciell vardering av:
Recipientens fororening pa
grund av utskoljda avlagrin-
gar i avloppsledningarna.
Bristande sammanhang i Ffunktio-
nen: Ledningar/bréaddavlopp/

pumpning/fordrojning/
rening

G. D:o utlacknina fran avloppslednin-
aar.

Ev. speciell vardering av:
Recipientens fororening.

Grundvattnets fdrorening.

H. D:o inlacknina i avloppledninaar
dels 1 kombinerade system.

dels i separata system.

VIKT

DI

——————— D2
------- D3
------- D4
------- D5

FI

------- F2

------- F3

G1

(fortsattar)



Side 4

PROBLEMOMRADE VIKT

I. D:o industriella inslapp i av- I1
loppsledninaama

Ev. speciell virdering av:

Ledningsforstérelse  ——————- 12

Ledningsstopp ~  ——————- 13

Arbetsmiljo for driftpersonalen -—-———-—- 14

J. D:o avstallnina av septiska tankar. J

K. D:o svavelvatebildnina i avloppsled- K
nincrar.

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

dels avloppsledningar.  —————== L2

M. D:o servisledningamas tillstand
dels vattenserviser.  ——————- Ml

dels avloppsserviser. ——————= M2

N. D:o statusbeskrivnina av lednin-

adarnas
lage === NI
tillsténrd ~ ——————= N2
funktion.  —————— N3

0. D:o lednincfsreparation under drift
dels vattenledningar  ——————- 01
dels avloppsledningar.  ——————= 02

(forsattar)



PROBLEMOMRADE

P. D:o intrana for trafik, handel
och narboende vid rdéraravsarav-
nina i aator.

0. D:o laa efterfridaan av nv teknik
for fomvelse af ledninaar.

R. D:0o bristande kaDitalforsorinina
for underhall och fornvelse av
ledninaar.

VIKT



Fraga 2 - NY KUNSKAP

Foljande problemomraden ar ett koncentrat av svaren pa
fragan om vilket behov av nv kundskap roérande drift, under-
hall och fornyelse av VA-ledningsnat som bedoms foreligga

i framtiden.

Hur véarderar Du vikten av behovet av nv kunskap for Dig i
framtiden?

Skala for viktning: 1 = Ovasentligt
2 = Icke helt ovasentligt
3 = \Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgdrande

Du bdr inte anvanda vikt 5 mer &n hogst fyra ganger vid
besvarandet

PROBLEMOMRADE VIKT

A. Hur viktigt ar det med ny kunskap A
om vattenkvalitetsforandrinaar i
vattenledningsndtet? Detta aéaller
konsekvenser av kvaliteten beroende
pad vattenledningsnatet, paverkan av
rormaterial, uppehallstid och moj-
lig fororening av avloppsvatten.

B. D:o vattenreninaens paverkan pa B
vattenkvaliteten i1 vattenlednin-
garna fkalk, CO2, pH, klor}

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

(forséattar)



PROBLEMOMRADE

D. D:o utvandiq belastnina pa ror.
Ev. speciell vardering av:
Trafikbelastning
Jordlast
Tjallyftning
E. D:o aterstdende livslanad pa led-
ninaar av olika material
Ev. speciell vardering av:
Plast
Asbestcement
Gjutjarn
Segjarn
Glaserade lerror
Betong
Fogmaterial

F. D:o motstandskraft mot korrosiv
nedbrvtnina hos avloppsledningar

G. D:o iInverkan av upprepad hdcrtrvcks-
spolnina av avloppsledninqgar

H. D:o effekten av renovering av avlopps-
ledningar.
Ev. speciell véardering av:
Renoveringens livslangd.

Behov av injektering av halrum-
met mellan ny och gammal ledning.

Ekonomi

VIKT

DI

HI

(fortsattar)



PROBLEMOMRADE

D:o dagvattenavledning nar befint-
lig kombinerad ledning renoveras
genom indragning av en separat
avloppsledning

D:o den fororeninasmassiaa betvdel-
sen av diffus utléacknina fréan ett
otatt avloppsnat.

Det onskas sarskilt véarderat behovet
av ny kunskap om tathetskrav hos led-
ninaama med hansyn till skydd av
grundvatten och recipienter.

D:o stvr- och realerstrateaier i
avloppssystem och moiliga til-
lampningar for att minska bradd-
ning till recipient.

VIKT



Frdga 3 - METODER. HJALPMEDEL OCH PRODUKTER.

Foljande problemomraden &ar ett koncentrat av svaren pa
fragan om vilka metoder, hjalpmedel och produkter som
anses fToreligga behov av i framtiden.

Hur varderar Du vikten av nedanstdende metoder, hjalpmedel
och produkter for Din egen del i framtiden?

Skala for viktning: 1 = Ovasentligt
2 = Icke helt ovéasentligt
3 = Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgoérande

Du bor inte anvanda vikt 5 mer an hogst fyra ganger vid
besvarendet

PROBLEMOMRADE VIKT

A. Hur viktiat ar det med matutrust- Al
nina for vattenledninaar

Ev. speciell vardering av:

Tryk- och flédesmataree = —-—————- A2
Korrosionsmatare.  ——————— A3
Invadndig inspektion. ——————= A4
Lacksékare.  ——=———= AS
Ledningslokaliseringp ~ ——————- A6

(aven plastror).

(fortséattar)



PROBLEMOMRADE

B. Hur viktiat &ar det med korrosions-
skyddade seaiamsror och/eller
segjarnsror med mycket 1ag korro-
sionshastiahet till vattenlednin-
gar.

C. Hur viktiat ar det med utvecklina/
vidare-utvecklina av databaser for

Vatten

Avlopp.

D. Hur viktiat ar det med inforandet
av CAD-kartverk/interaktivt ara-
Fiskt system.

E. Hur viktiat &r det med vidareutveck-
lina av hydrauliska berédkninaspro-
aram for avloppsnat. fExpertsystem
med kunskap, erfarenhet och 16snings-
forslag) .

F. Hur viktiat ar det att vidareutveck-
la undersokninasmetoder for avlopps-
nat.

En speciell vardering av:
Flodesmatare

Matare av resthallfasthet
(in situ i betongror)

G. Hur viktigt &r det med en metod till
att forutsdaa Sedimentationsproblem
i avloppsledninaar - och produkter
for att avhjalpa sedimentation.
(T.ex. automatisk spolning).

H. Hur viktigt ar det med metodutveck-
lina for roraravslos forladaanina av
nya vatten- och avloppsledninaar

Side 10

VIKT

FI

(fortsattar)



Side 11

PROBLEMOMRADE VIKT

1. Hur viktigt ar det att utveckla |
samlad (koordinerad! lednincrs-
och kabelfdrina - t.ex. i ett
"super-ror” eller kulvert med
flera ror och/eller hyllar.

J. Hur viktigt ar det med utveck-
lincjen av renoverinasmetoder
inkluderande roéraravslodsa ser-
visanslutninaar

Vatten J1
Avlopp e J2
K. Hur viktigt ar det med utveck-
lingen av renoverinasmetoder
for servisledninaar
Vatten Kl
Avlopp ——— K2
L. Hur viktiat ar det med oavhanaia
radaivnina for val, dimensionerina
och utfdérande av renoverinaar.
vatten - L1
Avlopp L2
M. Hur viktiat ar det med normer/

standard och mvndiahetsaodkannan-
de av renoverinasmetoder.

Vatten M1
- Avlopp M2
N. Hur viktigt ar utvecklingen av N

kontrol Imetoder f6r nva och for-
nvade ledninaar. |EFfterkontroll
av utfdrandet).

(fortsattar)



Side

PROBLEMOMRADE VIKT

Hur viktigt ar det med anordningar
for realerina och utiamnincr av flo-
det i avloppssvstem.

Hur vi Vtiqt ar det med styrmetoder
och samlad driftsuppfolining for
bl.a. vattennivaer och floden.

vatten  Tm=—===

Avlopp === ===

Hiir viVtiqt ar det med battre be-
rackningsrutiner for dokumentation
av alla omkostnader vid nyanlaqqg-
ningar - drift - underhall - for-
nyelse - renoveringar etc.

Hur vi Vtiqt ar det med en handbok
rorande pianldaaoning och genomf6-
rande av drift, underh&ll och for-
nyelse (inkl. renovering) av vatten-
och avloppsledningar.

12

P1
P2



Side 13

Fraga 4 - UTVECKLING AF AKTIVITETER.

Foljande avsnitt ar ett koncentrat av svaren pa fragan om
vilka forhallanden som anses avgodrande for utvecklingen av
aktiviteter med drift, underhall och férnyelse samt bruk
av ny teknik.

Hur varderar Du vikten av nedanstaende faktorer vara ar
20007

Skala for viktning: 1 = Ovéasentligt
2 = Icke helt ovasentligt
3 = Viktigt
4 = Mycket viktigt
5 = Helt avgbrande

Du bor inte anvanda vikt 5 mer an hogst fyra ganger vid
besvarendet

PROBLEMOMRADE VIKT

A.  Hur viktigt ar det for en ev. 0Okning A
av aktiviteten att vi far mer for-
brukar-orienterade avgifter. D.v.s.
att vattentaxans serviceniva (for-
brukarmal) konkretiseras och rela-
teras till avgiften.

E. Hur viktia tror Du att en bearans- E
nina i kaDitalforsorininaen ar for
omfattningen av forbattring och Ffor-
nyelse av ledningsnatet. Detta géaller
vedertagna budgetar - oavsett om pen-
garna tas ut Over kommunalskatt, di-
rekta avgifter eller via ev. stats-
bidrag.

(fortsattar)



PROBLEMOMRADE VIKT

F. Hur viktigt tror Du att det &ar att F
becrransade kommunale ekonomi-resurser
kan framtvinga renoveringsmetoder i
stallet for fullt utbyte av lednin-
gar

G. Hur viktigt tror Du att det &ar for G
fornyelsens omfattning att man var-
derar de samlade omkostnaderna Tor
anlaggningens livslangd.

H. Hur viktigt for omfattningen av for- H
nyeisen av vatten- och avloppsnitet
ar det att uppcrifter I andra sekto-
rer (vadg- och aatubycrcmad, fiarr-
varme m.m.) Fframtvingar foérnyelse av
vatten- och avloppsledningarna.

1. Hur viktigt &r det for val av tekni- |
ska l1dsningar och omfattningen av
fornyelse/renoveringar att kommuner-
na erbjuder sig att oOverta drift-
och fornyelsesansvar for servisled-
ningar mot t.ex. en fast arlia av-
gift. Anslutningen till ett sadant
system kan vara frivillig.

J. Hur viktig ar en teknisk forvalt- Ji
ninas organisationsform och ekono-
miska moiliaheter for omfattninaen
av underhall och fornyelse.

Ev. speciell véardering av alterna-

tiven:
Full privatisering av VA-verken = = —————— J2
Kommunalt VA-verks bolag = ——————- J3
Regionalt/interkommunal organisa- =  ——————- J4

tion (kommunal-f6rbund).

K. Hur viktigt ar det att behéva oOka K
avqifterna for att uppratthalla er-
forderlig fornyelse av ledningsndtet.

(forsattar)



PROBLEMOMRADE

L.

Hur vikticrt ar det med aod dokumen-
tation for omfattnincren av underhall

och fornyelse. Med dokumentation Ffor-

stads t.ex. Takta om ledningsnatet
och dess tillstand, ekonomiska ny-
ckeltal for driften, samt sannolika
sammanhang mellan insats, konsekven-
ser och kostnader.

Fragan inkluderar aven att denna do-
kumentation kan presenteras pa ett
forstaeligt satt for politikerna.

Hur viktigt ar det med utarbetandet
av ett kommunalt lancrtidsprocrram
avseende forbattring av ledningsna-
tet for att uppna onskvard omfatt-
ning av fornyelse och renovering.

Hur vikticrt ar det med utbildnincren
av driftpersonalen, nar det aaller

inforandet av ny teknik och omfatt-
ningen av fdrnyelsen.

Hur viktia ar kompetensnivan hos
kommunale inaenidrer, nar det aal-
ler val av tekniska lésningar och
omfattningen av fornyelse. Fragan
galler ocksa vikten av den kommu-
nala kompetensen for att kunna spe-
cificera problem och definiera upp-
gifter vid inkép av tjanster.

Hur viktia ar kompetensnivan hos
konsulterna, nar det aaller val av
tekniska l6sningar, iInforande av
ny teknik och omfattningen av for-
nyelsen av vatten- och avlopps-
ledningarna.

Hur viktiat ar det med aod lednina,
stvmina och administration i kom-
munerna Ffor omfattningen av tillamp-
ningen av ny teknologi

Side 15

VIKT

fortsattar)



Side 16

PROBLEMOMRADE VIKT

R. Hur vikticrt ar det med ett erfaren- R
hetsutbyte mellan kommunerna och
information till kommunerna, nar
det galler tillampningen av ny
teknik

S. Hur viktia ar marknadsférina och S
information till politiker och
forbrukare for omfattningen av
underhall och fornyelse.

T. Hur viktiaa &r lagar och forord- Tl
ningar samt deras tillampnina for
omfattningen av underhall och for-
nyelse.

Ev. speciell véardering av:

Nya, strangare lagar och for- = -————— T2
ordningar

Existerande lagar och f6érord- —-——————- T3
ningar tillampas strangare.

Lokala myndigheter staller = ——————- T4
krav inom ramen for gallande
lagar och forordningar.

U. Hur viktigt ar det hinder mot U

inforande av ny teknik som kravet

pa full svsselsattnina av kommu-

nalt anstéallda kan medfdéra. Harmed

forstas bl.a. att traditionella

arbetskravande ledningsarbeten

hindrar utnyttjandet av ny teknik,

som ju oftast maste kopas utifran.

V. Hur viktigt ar det att infdora ny Vv
teknik for att ersatta arbetskraft-
kravande arbeten. Fragan inklude-
rar att det kan bli forbud eller
vanskligheter med att f& personal
till vissa typer av arbeten pa
grund av arbetsmiljohansyn.

(fortsattar)



Side 17

PROBLEMOMRADE VIKT

W. Hur viktiat ar det med forskninas- W
och utvecklinasarbete for inforan-
det av ny teknik i underhall och
fornyelse

X. Hur viktiat ar det med nvtankande. X
riskvilliahet och forsotksverksam-
het i kommunerna for infdérandet av
ny teknik















If



Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 871142-4
fran Statens rad for byggnadsforskning till Teknologisk
Institut, Taastrup, Danmark.

R97:1990
ISBN 91-540-5278-5

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6801097

Abonnemangsgrupp:
V. Anl&ggningsteknik

Distribution:
Svensk Byggtjénst
171 88 Solna

Cirkapris: 44 kr exkl moms



