Mistra

InfraMaint

Innehall

Forord fran ledningen
Nyckelhdndelser

Ny doktorand ska hjalpa kommuner att
klimatanpassa

Hallbara nivaer for tillskottsvatten
Roster i halvtid

Projekten for forskningen framat
Nagra reflektioner

Arsrapport 2022

Vara mikrolaranden
Detta hander 2023
InfraMaint i siffror
Publikationer

Vi ar programledningen
Vi ar programstyrelsen




Ett omvalvande ar

Mistra InfraMaint fortgar men utmaningarna med underhall
av kommunal infrastruktur bestar.

2022 har ett flertal handelser fatt stor uppmarksamhet nar vattenledningar brustit

i exempelvis Nykvarn och Askersund och manga invanare blivit utan vatten. Men
fragorna har ocksa fatt stor uppmarksamhet tack vare debattinldgg och diskussion om
prioriteringar. | var uppfoljning av statusen for kommunernas infrastrukturunderhall kan
vi inte se ndgon markant forbattring pa kort sikt. Tvartom vittnar manga om fortsatta
utmaningar i takt med att det ekonomiska laget férsamras. Nu géller det att halla uppe
prioriteringen av omsorgen om var gemensamma infrastruktur for att bibehalla fung-
erande samhallen sa som vi kdnner dem. Fran InfraMaint vill vi bidra med underlag,
verktyg och arbetssatt for ett smartare underhall av VA, vagar och sparvag.

aaForsta programfasen av InfraMaint gar mot sitt slut i juni 2023. Forskningsprojekten
har under aret kommit med mycket resultat vilket den langa publikationslistan vittnar
om. Tre av vara doktorander - Roya Meydani, KTH, Anna Ohlin Saletti, Kretslopp och
Vatten i Géteborg och Louise Andersson, RISE - har forsvarat sina licentiatavhandling-
ar och Amelie Bennich, KTH, passerat sitt halvtidsseminarium. Det &r viktiga milstolpar
da doktoranderna ar kompetensbarare och grunden fér omradet vi bygger upp. Dessa
och flera andra viktiga handelser beskrivs i avsnittet Nyckelhdndelser 2022.

Att fas 1 tar slut innebar att programmet utvarderas av finansidren Mistra. Vi har lamnat
in en omfattande halvtidsrapport som utvarderas av en kommitté med internationella
forskare inom vart omrade. Kommittén utvarderar ocksa var ansékan om fortsattning
for fas 2. | nasta fas vill vi fortsatta arbetet for ett smartare underhall. Fokus kommer
att skifta ndgot mot organisationernas kapacitet att jobba pa strategisk, taktisk och
operativ niva med planerat underhall. Mistras beslut om fas 2 beviljas kommer under
varen.

Med allt fler resultat jobbar vi hart for att sprida dessa. Over 25 nya mikroldranden

har publicerats och vi fortsatter med vara 6ppna lunchwebinarier. Under aret har vara
forskare presenterat pa flertalet konferenser och vi har deltagit pa bland annat Al-
medalsveckan och International Water Associations konferens World Water Congress
and Exhibition i Képenhamn.

2023 blir ett spannande ar. Folj oss via nyhetsbrev, lunchwebinarier, mikroldranden, so-
ciala medier och andra events for att ta del av annu mera spannande forskningsresultat
och uppstarten av fas 2!

Magnus Arnell
bitrandande programchef




Nyckelhandelser 2022

InfraMaint
PROGRESS REPORT

Mistra InfraMaint
Phase 1,2019-2022

Premiar for unikt samverkans-
projekt

Under hosten lanserades samverkans-
projekt Planering av underhall inom VA,
dar fem organisationer lar tillsammans..

https://mistrainframaint.se/samverkanspro-
jekt

Rapport 1 halvtid

Vi har lamnat in en omfattande halv-
tidsrapport som sammanfattar arbete
och resultat hittills, och utvarderas av
en kommitté med internationella fors-
kare..

https://mistrainframaint.se/wp-content/up-
loads/2023/03/Progress-report-with-Appen-
dix-1-2022-12-14.pdf

Tre licenciat under aret

Under aret har tre av vara doktorander
forsvarat sina licentiatavhandlingar och
en har passerat sitt halvtidsseminarium.

https://mistrainframaint.se/tre-licentiat-un-
der-2022/




Ny doktorand ska hjalpa
kommuner att
klimatanpassa

Klimatforandringarna kommer att stalla oss infér en
rad nya utmaningar. Ett nytt doktorandprojekt inom
Mistra InfraMaint ska undersoka hur en ny metodik
kan tas fram, for att hjalpa kommunerna att klimatan-
passa sitt dagvattensystem.

Klimatférandringarna gor att vart samhalle star infér stora utmaningar, inte minst nar
det géller skyfall och héjningar av havsnivan. Om véadret blir &annu mer extremt, kan
havsnivaerna komma att tillfalligt bli annu hogre pa grund av stormar. Pa vissa halls
syns effekterna redan, exempelvis ndr havsvatten tranger in i ledningssystem, eller nar
systemen saknar kapacitet att ta hand om stora regnmangder pa kort tid.

En viktig del av kommunernas klimatanpassning, sarskilt i kustndra samhallen, ar att se
over och anpassa ledningssystemet.

Samtidigt star kommunerna infér andra utmaningar, som 6kad exploatering och framti-
da krav fran myndigheter och lagstiftare.

Ska hjidlpa kommunerna med klimatanpassning

Sara Roth ar ny industridoktorand inom Mistra

InfraMaint, tillsammans med Sweden Water

Research och NSVA via Lunds universitet.

Hennes doktorandprojekt Klimatanpassning av

urbana dagvattensystem syftar till att synliggo-

ra problematiken, och hjdlpa kommunerna till

ett klimatanpassat ledningsnat.

- Mitt doktorandprojekt stravar efter att

undersoka hur vi kan dndra dagens determinis-

tiska planeringspraxis till en ny metodik, som

ar mer anpassad efter ett samhalle i forandring.

Som forskare har vi méjlighet att arbeta med

fragan utanfor ett specifikt projekt i staden, Sara Roth, doktorand
vilket ger oss storre mojligheter att undersoka problemet fran manga olika vinklar fér
att forsoka hitta en optimal [6sning.

Sara Roth ar utbildad civilingenjor i Ekosystemteknik vid LTH, med inriktning mot vat-
ten i staden.

- Dagvatten ar det som har fascinerat mig mest. Innan jag paboérjade min doktorand-
tjanst arbetad jag som konsult inom dagvatten- och skyfallshantering. Da fick jag en
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storre forstaelse for hur svart det ar att arbeta med klimatanpassning, darfor att det
sallan finns ndgon tid till att satta sig in i ny forskning och testa nya metoder.

Samhallsekonomiskt perspektiv viktigt

Nar behovet av atgarder och anpassningar okar, ar det ocksa viktigt att dessa valjs ur
ett samhallsekonomiskt perspektiv. Darfor kommer projektet att arbeta tillsammans
med RISE, som har ett pagdende projekt dar man tar fram en metod for att géra kost-
nadsnyttoanalyser pa olika klimatanpassningsatgarder.

- Detta dr en mycket viktig aspekt. Med 6kade kostnader for klimatanpassningsarbetet
behover de tillgdngliga resurserna anvandas dar vi faktiskt vet att de gor nytta. Men for
att mojliggora en mer effektiv resursanvandning racker inte kostnadsnyttoanalyser, det
behdvs dven en mer langsiktig planeringshorisont. Och det redan konstaterade under-
hallsbehovet behover forstas atgardas.

Metodik for kuststader

Malet med projektet ar att utveckla en metodik for hur kuststader kan arbeta med
klimatanpassning pa flera olika omraden samtidigt, och dven fa in bade ett samhallseko-
nomiskt perspektiv och tidsperspektiv.

- Da kan atgéarder, och darmed utgifter, komma forst nar det finns en tillrackligt stor
risk, sdger Sara Roth.

For att metodiken ska vara férankrad i hur man arbetar i dag, sa kommer den att testas
pa tva olika pilotomraden inom NSVA:s verksamhetsomrade; ett kustnara avrinnings-
omrade i Helsingborg och ett i Landskrona.

- Inom projektet hoppas vi att den framtagna metoden ska effektivisera politiska dis-
kussioner och skapa ett battre underlag for beslutsfattare.

Projektet Klimatanpassning av urbana dagvattensystem Iéper fram till 2027, och Sara Roth
handleds av Salar Haghighatafshar.

Lds mer om projektet hdr: https://mistrainframaint.se/project/1-a-klimatanpassning-av-urba-
na-dagvattensystem/




Hur kan vi skapa hallbara
nivaer for tillskottsvatten?

Anna Ohlin Saletti ar industridoktorand pa Goteborg
Kretslopp och Vatten. Hennes doktorandprojekt handlar
om att ta fram en riskbaserad beslutsstodsmetod for att

na en hallbar niva tillskottsvatten.

Tillskottsvatten, det vatten i avloppssystemet som inte ar spillvatten, ar ett komplext
fenomen som orsakar stora samhallsekonomiska kostnader. Det kan leda till att av-
loppsssytem blir 6verbelastade, att vatten lacker ut, Gversvamningar och att processer-
na vid reningsverken fungerar sdmre och att orenat

avloppsvatten slapps ut. | dag finns ingen effektiv

I6sning pa problemet, och det ar dyrt att bygga om

vara avloppssystem.

Anna Ohlin Saletti dr industridoktorand pa Gote-
borg Kretslopp och Vatten. Hennes doktorand-
projekt handlar om att ta fram en riskbaserad
beslutsstodsmetod for att na en hallbar niva av
tillskottsvatten, och hon presenterade sin licentia-
tavhandling under 2022.

- Det ar viktigt att utfora ratt atgard pa ratt plats.

GoOr man felprioriteringar kan det leda till 6ka-

de problem med exempelvis tillfélliga utslapp av i
avloppsvatten eller kallaréversvamningar. Eller att

man dimensionerar upp reningsverken tidigare an Anna Ohlin Saletti, doktorand
noédvandigt. Vi behdver hantera problemen strukture-

rat, med hansyn till tillgdngliga data och radande osakerheter. D& kan man fatta smarta
och hallbara beslut.

Projektet har identifierat ndgra principer for att kunna fa en hallbar niva av tillskottsvat-
ten. | ett mikrolarande publicerat 2022 berattar Anna Ohlin Saletti mer om dem.
Har kan du se filmen: https://www.youtube.com/watch?v=TaShwOV3vwU&t=1s

Anna Ohlin Saletti dr doktorand inom projekt 1.6b, Frdn gémda avloppsndit till full dtkomighet
fér smarta beslut Il. Hon handleds av Lars Rosén och Andreas Lindhe.

Lds mer om projektet hdr: https://mistrainframaint.se/project/1-a-klimatanpassning-av-urba-
na-dagvattensystem/




Roster 1 halvtid

Halvvags in 1 programmet har vi samlat roster om bety-
delsen av Mistra InfraMaint. Har berattar behovsagare
och styrelseledamot om vilken skillnad var forskning

kan gora.

Par Dalhielm, VD Svenskt Vatten:

"Utvecklingen inom smarta anordningar och analys av data gar allt fortare, fragan ar
snarare om mottagarna utvecklas i tillracklig takt. Samtidigt férandras de yttre forutsatt-
ningarna, som klimat, reglering, urbanisering och sa vidare, i omvarlden vilket innebar att
behoven bara blir stérre. Speglad av dagens situation lar fragor som sdkerhet, energi och
ekonomi f3 ett allt storre utrymme under de ndrmsta fem aren.

Det omrade Mistra InfraMaint tacker ar relevant och det finns ett stort behov. Vi ar
positiva till de mikroldrande-baserade insatser som gjorts. Det ar dven positivt till att
InfraMaint forsoker konkretisera behovet av att arbeta mer med de organisatoriska
fragestallningarna runt asset management, snarare an att bara fokusera pa managing
assets.”

Mikael Lindholm, Gator och park, Skelleftea kommun:

“Baserat pa det faktum att vi arbetar med asset management och vill ta ratt beslut vid
ratt tillfalle, sa tror jag att vi i framtiden kommer att ha mycket stor nytta av Mistra Infra-
Maint och av var doktorand Amjad Afridi. Vi uppskattar verkligen att ha doktoranden pa
plats, for oss ar det viktigt att kunna utveckla och 6ka var kunskap, och vi har redan sett
hur det har gjort skillnad - Amjad har bidragit till att vi alla reflekterar mer kring vara
arbetsmetoder. Det skapar en grogrund for utveckling inom var organisation.”

Martine Christensen Odenhall, styrelseledamot

och egen foretagare inom juridik och ledarskap:
Har kan du se filmen dar Martine Christensen Odenhall berdttar om programmet:

https://www.youtube.com/watch?v=Dcovvsqlnr4

. Betydelsen av Mistra InfraMaint

3w,

Titta pa I YouTube




Lena Blom, Kretslopp och Vatten, Goteborgs stad:

"InfraMaint ligger val i tiden. Det ar uppmarksammat att har finns bade stora varden
och stora underhallsbehov. Att man da ska gora ratt saker och att man gor det forsk-
ningsbaserat ar jatteviktigt. InfraMaint ar en valdigt viktig del av det. Valavvagda och
kunskapsbaserade beslut tycker jag ar valdigt viktigt, det ar enorma investeringar som
ska goras.

Inom VA star vi infor stora investeringar men dven stora aterinvesteringar i form av
underhall, och da behover vi prioritera pa en niva som vi inte gjort tidigare. Utifran det
maste vi gora ratt saker i ratt tid, och dar tror jag att Mistra InfraMaint kan ge viktiga
bidrag.”










Nagra reflektioner om
vara vardagliga behov

Norrvattens Daniel Hellstrom om programmet betydelse for var vardag

Morgonkaffe, en behaglig dusch, buss, tunnelbana eller sparvagn som
kommer i tid ar nagra av de saker som mahanda kanns sjalvklara, men icke
desto mindre viktiga for en bra start pa dagen och for att allehanda vik-
tiga sysslor och aktiviteter blir gjorda. Men for detta kravs en fungerande
infrastruktur och i exemplen ovan sa ar det framférallt den kommunala
infrastrukturen som maste leverera.

Det gor den forvisso, men for att méta framtida krav och behov sa behévs betydande
resurser men ocksa nya arbetssatt, metoder och verktyg. Digitalisering, klimatférand-
ringar, forandringar i demografi a férandringar och behov av resurseffektivitet samtidigt
som vi stravar efter livskvalitet stéller krav pa utveckling och anpassning till féréandra-
de behov. Insikten om att det finns utmaningar for den kommunala infrastrukturen ar
knappast ny och manga kommuner arbetar foredomligt med detta, men ett gemensamt
systematiskt kunskapsbyggande dar kommuner och sektorer tillsammans utvecklas och
lar av varandra behoéver starkas. Inte minst behover vi starka var formaga att ta hand
om och utveckla det vi redan har, det vill siga underhalla de gemensamma resurser som
vara kommunala infrastrukturer utgor.

Detta var ocksa nagot som Mistra insag, vilket resulterade i programmet InfraMaint.
Mistra har en unik och viktig roll i finansiering av strategiskt forsknings- och innova-
tionsarbete. Med en 6ppenhet och efterfragan pa bredd och tvarvetenskapligt arbete
och med tydligt fokus pa forskning for samhallsnytta har Mistra varit med och finansie-
rat flera viktiga och banbrytande program. Som ny forskare hade jag sjalv mojligheten
att delta i programmet "Urban Water” dar vi arbetade med fragestallningar om hur de
kommunala vattentjansterna kunde utformas pa ett mer hallbart satt. En viktig lardom
fran Urban Water ar att det tar tid for olika vetenskapsdiscipliner att finna varandra,
men ocksa att det ar langt ifran sjalvklart var resultat fran tvarvetenskaplig forskning
blir publiceringsbar. Senare hade jag gladjen att folja MistraPharma som bland annat
gav viktig vagledning kring lakemedels miljépaverkan och hur utslappen av dessa via
avloppsvatten kan minskas. Mistras satsning pa InfraMaint ar ytterligare ett program
som ar av strategisk betydelse for kommunala vattentjanster och dessutom annan viktig
kommunal infrastruktur som cykelvégar, sparvagar och kommunala gator och vagar.

Mistra har haft en formaga att identifiera och stimulera forskning inom omraden som
ar eller har varit i stort behov av kunskapslyft och kompetensférstarkning, samt att
avsevart starka formagan att arbeta strategiskt och langsiktigt. Ett sddant omrade ar
underhall av kommunal infrastruktur. Den svenska forskningstraditionen inom omradet
har knappast kunnat beskrivas som offensiv och varldsledande och den akademiska
hemvisten har nog till stora delar varit oklar eller till och med bortglémd. | ett ldge dar
prognoserna fér den kommunala infrastrukturen inte var direkt ljusa och nagon aktor




som uppenbart kunde vianda utvecklingen kunde identifieras sa lanserade Mistra en
utlysning for en storre satsning pa FoU for kommunal infrastruktur. Behoven var latta
att se utifran ett kommunaltekniskt perspektiv, men skulle det verkligen vara mojligt
att fa till fungerande forskning kring detta? Gensvaret fran branschen, atminstone fran
Svenskt Vatten och flera kommuner, var mycket positivt och dessa bidrog tillsammans
med en stor del av finansiering av programmet. Utmaningens karaktar gjorde att nya
konstellationer och samarbeten var tvungna att formeras och ar ocksa en process som
aven delvis karaktariserat programmet under sin férsta period.

Satsningen har en lika fundamental som sjalvklar betydelse for hallbar utveckling och
vidareutveckling av hallbara stdder och samhallen. Grundldggande for hallbar utveck-
ling ar att pa ett klokt satt ta vara pa de tillgdngar man har. Resurseffektivitet ar centralt
for konkurrenskraft och att underhalla och vidareutveckla redan gjorda investeringar ar
en grundbult for detta.

Mistra InfraMaint ar sdledes ett viktigt program eftersom det lyfter underhallsfragorna.
Programmet har under sina férsta ar skapat en unik mojlighet att lyfta fragor om under-
hall av kommunal infrastruktur till en strategisk niva, men kommer ocksa kunna visa pa
nya arbetssatt som digitalisering och Al-metoder erbjuder.

Sa sand en tacksamhetens tanke till att vi har fungerande kommunal infrastruktur nésta
gang du dricker ditt morgonkaffe och mahanda &ven till InfraMaint som ldgger grunden
for att vi star battre rustade for att mota morgondagens utmaningar.

Daniel Hellstrom

Chef kvalitet och utveckling
Norrvatten, del av programledning
mellan 2019-2023




Vara mikrolaranden —
en unik kunskapsbank

Under 2022 har vi producerat éver 25 mikroldranden for att sprida kunskap till om-
radets aktorer. For att fler pa ett enkelt satt ska kunna ta till sig filmerna, tog vi under
hosten fram konceptet Kunskapskvarten, som presenterades varen 2023. Lagom
langa, lattillgangliga spellistor pa olika teman skickas ut till berérda aktérer, ihop med
diskussionsfragor och lasning for den som vill fordjupa sig. Ett enkelt satt for en orga-

nisation att lara tillsammans.

Arbetsbok for sjlyskattning = hur nliiget och prioriteringarino
yftet med boken:

1. Stod till en samlad greppbar bild av
verksamhetens arbete

2. Metod for att diskutera aktuellt lage,

behov & priorteringar °

Tittapa B Youlube

4 —y
Tre tips till dig som jobbar
med digitalisering
inom VA

Arbetsbok for
sjalvskattning

. Beslutsmodeller for underhall
Ledningsnits Vision Underhall

R
"Ratt underhal, i Ratt tid, til Rétt kostnad”

~ Tilsammans skapar vi ett underhall i
lechingen

Titta pa @3 Voulube

Underhallsoptimering av Beslutsmodeller for
ledningsnét underhall

Se videoklippen: https://mistrainframaint.se/larande/mikrolarande/




Det kommer mera! Detta hander 2023

Fas 1 avslutas ...

Under 2022 |lamnade vi in en omfat-
tande halvtidsrapport som samman-
fattade var forskning hittills. Under
varen kommer manga projekt avslutas,
och vi ser fram emot en kavalkad av
resultat att presentera.

—-'* RsE M am‘[

Infra ... och nasta fas borjar

| den nya projektportféljen for fas 2
fortsatter vi att arbeta mot vara tre
teman, i minst 13 olika projekt. Under
programmets andra halva kommer vi
lagga dnnu storre vikt vid behovs-
agarnas organisatoriska kapacitet.

Licentiat och
disputationer pa gang

Mer modernt och effektivt underhall
av infrastruktur - under 2023 star
Amijad Afridi, doktorand i Skelleftea
kommun och Martin Larsson, vid KTH
och VTl redo att presentera sina licen-
tiatuppsatser, och Nasik Najar, Lunds
universitet disputerar.

Lunchseminarier och
kunskapskvartar

VW Utbildning och kunskapsutveckling

fortsatter att vara en viktig del av

KU“SkﬂpSI(varten vart programm, under 2023 kommer
vi att fortsatta presentera intressan-
ta lunchseminarier, och uppmana till
fortbildning genom ett nytt utskick,
Kunskapskvarten.
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Till programmet har vi ocksa knutit ett flertal parter fran indu-
stri, entreprenad, konsulter och nationella och internationella
natverk.

Mistra, Stiftelsen for miljostrategisk forskning, ar huvudfinan-
sidren for forskningsprogrammet Mistra InfraMaint. e

Projektets parter och deltagande organisationer, inte minst
kommuner och kommunala organisationer som anstaller
doktorander, star for en stor del av den 6vriga finansieringen.

Svenskt Vatten har gatt in med 3 miljoner kronor. Den
satsningen ar kopplad till projekt som fokuserar pa VA-fragor.

En forteckning over alla deltagande programparter hittar du
hér: https://mistrainframaint.se/partners-konsortium
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Publikationer
2022

Programmets rapporter

Arsrapport 2021. Mistra InfraMaint rapport 2021:01.
Forfattare: Afzelius, A., programledningen. (2022)

Midterm Evaluation Report, Mistra InfraMainto phase 1.
Forfattare: Karrman, E., Arnell, M., Flydén, A, Stevik,
L. (2022)

Externa rapporter dar
programmet medverkar

Water Contamination Detection With Binary Classi-
fication Using Artificial Neural Networks Forfattare:
Lundholm, C., Butovitsch, N. von, master thesis KTH
(2022)

https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?a-
g2=%5B%5B%5D%5D&c=1&af=%5B%5D&search-
Type=LIST_LATEST&sortOrder2=title_sort_asc&-
qguery=&language=sv&pid=diva2%3A1735856&a-
q=%5B%5B%5D%5D&sf=all&age=%5B%5D&sor-
tOrder=author_sort_asc&onlyFullText=fal-
se&noOfRows=50&dswid=9129

Continuous Preventive Bridge Maintenance: Effect of
High Pressure Washing on Concrete Bridges. Forfattare:
Andersson, L, KTH Licentiate Thesis (2022)

https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=di-
va2%3A1656258&dswid=938

Pipe failure assessment and decision support system for
a smart operation and maintenance: A comprehensive
literature review and a conceptual decision analysis
model proposal Forfattare: Meydani, KTH Licentiate
Thesis (2022)

http://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=di-
va2%3A1704614&dswid=3835

Risk-based management of the cost to society from in-
filtration and inflow to wastewater systems Forfattare:
Saletti, A O, Chalmers Licentiate Thesis (2022)

https://research.chalmers.se/en/publication/530358

Assessing the Impacts of Infiltration and Inflow to was-
tewater systems - Evaluation of a Risk-based Model For-
fattare: Sundgqvist, J. Chalmers master thesis (2022)

https://odr.chalmers.se/server/api/core/bit-
streams/4c555beb-edee-434b-b23a-301431036aab/

content

Masshantering i klimatkalkyler : Forslag till forbatt-
rade berakningar av masshantering i tidiga plane-
ringsskeden med Trafikverkets modell Klimatkalky!l.
Forfattare: Liljenstrom, C., Bjorklund, A., KTH Report
TRITA-ABE-RPT ; 224 (2022)

http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=di-
va2%3A1656220&dswid=5620

Investeringar i kritisk infrastruktur: Utmaningar och végar
framdt Forfattare: Thomasson, A., Jonsson, R. Kom-
muninvest forskningsberedning (2022)

https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=di-
va2%3A1699443&dswid=6474




Vetenskapliga artiklar

Vattentdta strategier: Ldngsiktig planering av eftersatt
underhdll av kmmunal infrastruktur. Forfattare: Robert
Jonsson, Jens Alm, Alexander Paulsson. Nordisk
administrativ Tidskrift, (2022)

https:/journals.oslomet.no/index.php/nat/article/
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