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1. Framtidens

hallbara infrastruktur

Vid starten av Mistra InfraMaint var det nog inte ménga
som kunde ana att det bristande underhallet av viagar
och jadrnvagar samt det eftersatta VA-systemet skulle
pryda tidningarnas I6psedlar. De senaste &rens extrem-
vader har dock satt ljuset pa det eftersatta underhallet
av var infrastruktur. Det blir darfor tydligt att Mistra
gjorde en framsynt satsning nér de tog initiativet som
ledde fram till Mistra InfraMaint.

Resultatet ar att vart forskningsprogram sedan lange
arbetar med de fragor som allménheten nu vaknat upp till,
och vikan presentera fiera mojliga vagar framét. Det &r ndd-
vandigt for det behdvs en samhéllsférandring. Fortsatter

vi att féorsumma de kritiska samhallstjanster som vi i Mistra
InfraMaint jobbar med, kan vii framtiden inte 1&dngre rékna
med rent dricksvatten, fungerande avloppssystem och
sékra vagar.

Vad kravs da for att vi ska kunna avvérja en omfattande
kris? Politiker frén vanster till h6ger pratar om satsningar pa
infrastruktur, men det &r inte bara pengar som kravs - 6kad
kompetens, personalresurser, innovationer, samverkan och
starka organisationer r minst lika viktigt. Det vill vi bidra till
genom var forskning.

Mistra InfraMaint ar ett tiodrigt forskningsprogram
om infrastrukturunderhall och tillgdngsforvaltning for
vag, jarnvag och VA, finansierat av Mistra - Stiftelsen for
Miljostrategisk forskning. Programmet har nu natt ett
forsta etappmal pa resan mot robust, resilient och hallbar
infrastruktur. Fas 18r avklarad och vi har natt en bit p& vag.
Denna forskningsrapport presenterar resultaten sa har
l&ngt och ger en inblick i riktningen framover.

Resan paborjades i underhallsskuld, reaktivt underhall
med alldeles for ofta akuta lagningar. Viss systematik for att
forutspéd underhallsbehoven fanns pa plats men bilden av
akuta utryckningar for lackande rér och slukhal i vagbanor
var radande. Sedan starten av Mistra InfraMaint har vi
jobbat for ett smartare underhéll med datadriven, férebyg-
gande prognostisering och tydliga kostnads-nyttoanalyser.
Under resans géng har en bild framtratt allt tydligare
- enbart pengar kommer inte att récka for att komma till
rétta med problemen utan det behdvs kompetensutveck-
ling, kapacitetsokning och digitala verktyg. For att lyckas
maste vi samarbeta och samverka. Vi maste lyfta blicken

2 Mistra InfraMaint - Framtidens hallbara infrastruktur

frén reaktivt underhall av enskilda delar till systematisk
infrastrukturomsorg.

Vi har valt att sammanfatta resultaten frén fas 1 med
utmaningar som samhallet och infrastrukturen star infor
och presenterar Mistra InfraMaints och vara projekts kun-
skapsutveckling samt forslag pa I6sningar for att hantera
dessa utmaningar.

Som tur ar behdver ingen organisation gora den har
resan ensam. Inom Mistra InfraMaint bygger vi ett nytt
forskningsomrade med kunskap, forskare, kommundokto-
rander, experter och aktiva organisationer och kommuner
som provar, utvarderar och gar i braschen for ett nytt satt
att ténka kring hallbar tillgéngsforvaltning av infrastruktur.
Vi bidrar till héllbara affarsmodeller och organisationer samt
kompetensutveckling och kapacitetsbyggande. Har skapas
kapacitet for smartare organisationer - som kan forsta
mojligheter och implementera nya metoder men samtidigt
vara medvetna om risker och fatta kloka beslut genom inn-
ovativa teknologier, modeller och strategier for att optimera
infrastrukturens funktion. Under fas 2 kommer vi att arbeta
vidare for att mojliggora en infrastruktur som ar hallbar idag
och anvandbar dven for framtida generationer.

Med oss pa resan har vi:

» Suniversitet

3 forskningsinstitut
 Fler éan 20 kommuner

+ 12 doktorander

» 23 forskningsprojekt

- Ett stort antal forskare

- 80 MSEKibudget.
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En vattenpump i Eriksbergsomradet.
Foto: Severin Nilsson (1846-1918), Stockholms stadsmuseum, Bildnr SMD005935
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For att férsta var vi &r idag benhéver vi forsta var vi
kommer ifran. Historiken &r grundldggande nér det géller
att skapa en bild av hur vdr kommunala infrastruktur har
vaxt och utvecklats éver tid och hur gator, vagar och
VA-system har kommit att bli hjartat av var kommunala
infrastruktur. Detta har Par Blomkvist, docent och
universitetslektor vid Malardalens universitet, tittat pa i
sin forskning om kommunal infrastrukturhistoria.

Péar har skapat en sammanhangande berattelse som kopplar
samman utvecklingen av var infrastruktur med medicinsk,
social, kulturell, ekonomisk, teknisk och politisk historia.
Detta for att ge en bred bild av hur vara infrastrukturnatverk
har vuxit fram och vilka faktorer som har paverkat dem. Det
ar forsta gdngen ndgon har genomfort en sddan omfat-
tande jamférande historisk dversikt av dessa system.
Arbetet hjalper oss att forsta det historiska arvet som
vara infrastruktursystem bar med sig. Det hjélper oss
att forklara varfor olika typer av infrastruktursystem har
utvecklats pé specifika satt och varfor de &r organiserade
som de &r. Till exempel visar rapporten hur vagar alltid har
betraktats som en allmén angelédgenhet, medan vatten
och avlopp historiskt sett har betraktats som mer privata
angelégenheter. Dessutom visar den hur utvecklingen av
vattenférsdrjning och avloppssystem i staden inte alltid
var samordnad fran borjan, och det tog tid innan man inség
att bada komponenterna var nédvandiga for ett effektivt
system. Pérs forskning finns dven att avnjuta i bokform.

Forskningen innefattar:

- Jamforande historik av hur olika infrastruktursystem
har vaxt fram i vart samhélle.

- Koppling till flertalet olika forskningsfalt, bland annat
medicinsk, teknisk och politisk historia.

- En férklaring till hur utvecklingen av infrastrukturen
kring gator, vatten och sanitet har paverkat hur
kommunal infrastruktur hanteras idag.
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3. Ratt tid, ratt plats,
ratt atgarder

For att fa en hallbar, resilient och resurseffektiv tillgdng-
férvaltning for var infrastruktur har Mistra InfraMaint
utvecklat metoder och modeller fér att hjalpa kommuner
och organisationer att &stadkomma ratt tgarder, vid
ratt tid och pa ratt plats.

Allinfrastruktur behéver underhallas for att fortsatta
fungera och funktionen uppréatthalls med forebyggande
och avhjélpande underhallsatgarder. BAde avhjéalpande
och férebyggande underhallsdtgérder kostar pengar

men ett funktionsavbrott, s& som en brusten drickvatten-
ledning eller en avstangd bro, medfér &ven stora extra
samhalliskostnader som exempelvis trafikstérningar. For ett
resurseffektivt underhall krévs darfor att man kan bedéma
risken for fel, uppskatta konsekvenserna av fel och att man
vet vad olika &tgarder kostar. Svarigheten ligger i att infor-
skaffa den information som behdvs for att kunna beddma
vilka &tgarder som ska prioriteras, pa vilka anléggningar och
vid vilka tidpunkter.

Ny teknik

Ny teknik gor det enklare att fa kunskap om anldggningar-
nas skick. Mistra InfraMaint har till exempel testat dronare
for att inspektera vattentorn och broar. Programmet har
ocksa utvecklat metoder for att bedéma risken for att
slitage leder till fel. Kostnader till f6ljd av funktionsavbrott
har berdknats for jarnvagstransporter, dricksvatten-
férsorjning och avloppsanlaggningar.
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Deciding how to decide: a guide for water
utilities’ maintenance decisions

Biofilmstillvaxt och biostabilitet i
dricksvattennatet

Stod for underhall av betong-konstruktioner

Beslutsstad tillskottsvatten. Frdn gémda
avloppsnat till full dtkomlighet for
smarta beslut

Forbattrat beslutsstod for befintliga
VA-ledningsnat
Maintenance of streets based on

objective data

Nedbrytning av cykelvagar: Orsaker,
konsekvenser och atgarder

Tillforlitlig jarnvag till lagsta kostnad: Ratt
atgard vid ratt tid
Upphandlingsarena: Samhallskostnader vid

upphandling av vagunderhall

Kunskapsoverforing: Vad kan vi léra frén
jarnvags-omradet



PROJEKTEXEMPEL

Nedbrytning av

cykelvagar

Orsaker, konsekvenser och atgarder

Martin Larsson, Anna Niska & Sigurdur Erlingsson

Utmaning

Kunskapen om nedbrytning av cykelvagar ar bristfallig,
vilket gor det svart att bestdmma optimal konstruktion och
planera underhall. Medan bilvagar till stor del bryts ner av
upprepade trafikbelastningar, handlar det for cykelvagar
istallet om extrema laster frdn tunga fordon. Avgravningar
for underhall av infrastruktur under cykelvagarna samt
rotintrdngning ar andra frekventa problem.

Nedbrytningen borjar ofta pa cykelvégens yta vilket
direkt paverkar cyklisternas sakerhet och komfort. | kombi-
nation med fler typer av cykelfordon och klimatférandringar
stélls det krav pé nya effektiva metoder for, dimensionering
och underhall.

Ldsning
Genom en kartlaggning av kommunal cykelinfrastruktur
i Sverige har teoretiska antaganden om skador och dess
orsaker kunnat analyseras.

| projektet ingar ocksa studier dar typiska cykelvags-
konstruktioners barighet vid olika klimatférhallanden och
trafikbelastningar undersoks.
Dérutdver har ett nytt verktyg, specifikt framtaget for
tillstdndsbedomningar pa cykelvagar, utvarderats.

Sammantaget bidrar detta till 6kad kunskap kring ned-
brytningen av cykelvégarna och hur denna nedbrytning
paverkar cyklisterna.

Samhallspaverkan

1. Direkt &terkoppling till problemégarna om
cykelvagnatens status.

2. Béattre mojligheter att méta och analysera
cyklisternas upplevelser av infrastrukturen.

3. Optimerad dimensionering och underhall av
cykelinfrastruktur.

PUBLIKATIONER

Larsson, M, Niska, A & Erlingsson S. (2022). Degradation of Cycle Paths-A
survey in Swedish Municipalities. CivilEng. 2022; 3(2):184-210. https://doi.
0rg/10.3390/civileng3020012

Larsson, M. (2023). Cycle paths' degradation processes and surface condition

assessment [Licentiatuppsats]. KTH. Stockholm.

KONTAKT
martin.larsson@vti, anna.niska@vti.se, sigurdur.erlingsson@vti.se
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PROJEKTEXMEPEL m

Tillforlitlig

jarnva

till lagsta kostnad

Ratt atgard vid ratt tid

Abderrahman Ait-Ali, Saeed Hossein-Nia,
Kristofer Odolinski & Peter Torstensson

Utmaning

Sékra och pélitliga jarnvagstransporter kréver en valskott
jarnvag. Skicket uppratthalls med forebyggande och
avhjalpande underhallsatgarder, samt reinvesteringar.
Detta innebar stora kostnader for samhéllet, bade for sjélva
arbetet och de storningar och avbrott i trafiken som atgar-
derna medfor. P4 motsvarande sétt ar det kostsamt nér
jarnvéagen inte kan anvandas p& grund av. fel. Utmaningen
ar att bedéma vilken kombination av férebyggande och
avhjélpande underhall som minimerar livscykelkostnaden
(LCC), samt att vélja ratt dtgard vid ratt tid.

Lésning

For att finna optimala underhéllsstrategier simuleras slita-
get och livslangden pa jarnvagsanlaggningen. Sambandet
mellan trafik och antalet underhallsatgarder, saval plane-
rade som avhjélpande, skattas liksom sambandet mellan
forebyggande och avhjalpande underhallsatgarder. Med
detta som underlag kan livscykelkostnaden (LCC) for olika
underhallsstrategier beréknas.
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I InfraMaint har metoden testats for att ta fram strategier
for att slipa rals och korrigera sparvidd i kurvor samt for
underhall av vaxlar. | bada fallen visar resultaten att det
finns potential att minska livscykel-kostnaderna.

Samhallspaverkan

1. Mindre storningar i jarnvagstrafiken - battre
fungerande transporter.

2. Lagre samhéllsekonomiska kostnader for
underhall av jarnvagsinfrastruktur.

3. Ett mer hallbart transportsystem genom ékad
konkurrenskraft for spartrafik.

PUBLIKATIONER

H-Nia, S et al (2022). Simulation-based evaluation of maintenance strategies
from a life cycle cost perspective

Ait-Ali, Aetal. (2023) Evaluating the mix of maintenance activities on railway

crossings with respect to life-cycle costs

KONTAKT Peter Torstensson, peter.torstensson@vti.se



Forbattrat beslutsstod for
befintliga VA-ledningsnat

Viktor Bergion, Andreas Lindhe
&Lars Rosen

Utmaning

Aldrande VA-ledningssystem driver
pa underhéllsbehovet och fornyelse-
takten méste oka for att kunna leve-
rera dricksvatten samt transportera
bort avlopps- och dagvatten. Detta ar
en situation som de flesta kommuner
kénner igen sig i. For att prioritera ratt
vid fornyelse av ledningar behéver
VA-organisationer anvanda tillgénglig
information pa ett effektivt satt och
pa sa vis byta ut ledningar sa att sam-
hallsresurser anvands effektivt. Allt
detta for att kunna leverera forvéantad
samhallsnytta.

Lésning

For att anvanda samhallsresur-
serna mest effektivt kombineras
riskbedémning av ledningsnéatet
med samhéallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys. Sannolikheten fér
rorbrott och andra handelser,
tillsammans med de associerade
kostnaderna for olika aktorer i
samhéllet, vdgs mot &tgérds-
kostnaden. Atgarden kan exem-
pelvis vara att fortsatta underhélla
ledningen eller byta ut den. Det
riskbaserade arbetsséattet gor det
majligt for VA-organisationerna att
implementera egna riskbedomningar i
beslutsmodellen.

Samhallspaverkan

1. St6d till kommuner
i deras arbete med
lednings-fornyelse.

2. Ildentifierar dolda
samhallskostnader till
féljd av ledningsbrott.

3. Visar hur kostnads-
nyttoanalys kan anvan-
das vid prioritering av
ledningar.

KONTAKT
viktor.bergion@chalmers.se, andreas.lindhe@

chalmers.se, lars.rosen@chalmers.se
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Beslutsstod tillskottsvatten

Fran gémda avloppsnat till full atkomlighet for smarta beslut

Anna Ohlin Saletti, Lars Rosén, Andreas Lindhe
& Glen Nivert

Utmaning
Allt vatten i spillvattenférande ledningar som inte &r
spillvatten kallas for tillskottsvatten. Detta vatten kan besté
av till exempel dagvatten som &r medvetet eller omedvetet
pakopplat eller inlackande grundvatten. Tillskottsvatten
bidrar till att mer vatten behdver renas men kan ocksé
orsaka kéllaréversvamningar och utslapp via braddning av
orenat avlopps-vatten i sjdar och vattendrag.

Hur mycket tillskottsvatten kan vi acceptera och hur
mycket resurser bor laggas pa att bygga om nuvarande
system for att hantera negativa konsekvenser?

Lésning

| detta projekt angriper vi utmaningen ur ett samhalls-
ekonomiskt perspektiv och skapar en modell som kan ligga
till grund vid beslutsfattande. Vi anvander oss bland annat
av kostnads-nyttoanalys dar nyttorna och kostnaderna
kopplade till tillskottsvatten och atgarder for att minska
tillskottsvatten uppskattas. Forutom att inkludera de

rent ekonomiska aspekterna tar vi &ven med sociala och
miljémassiga aspekter till exempel. oldgenhet pa grund av
kallaréversvamning och miljékonsekvenserna vid braddning
till sjéar och vattendrag.
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Andra viktiga delar av projektet &r att analysera hur olika
systemgrénser paverkar resultaten och hur och pa vilket
satt matningar i avioppsledningsnatet bor goras for att f&
storst positiv effekt.

Samhallspaverkan

1. Minskade kostnader for kommuner, samhalle
och miljé.

2. Helhetsperspektiv pd hantering av
tillskottsvatten.

3. Beslutsstédsmetod som kan integrerasii
svenska kommuners verksamheter.

PUBLIKATIONER

Ohlin Saletti, A. (2021). Infiltration and inflow in wastewater sewer systems - A
literature review on risk and decision supportOhlin Saletti, A., et al (2021).
Framework for risk-based decision support on infiltration and inflow to
wastewater systems, Water, 13(17), 23200hlin Saletti, A. et al (2023). Cost to
society from infiltration and inflow to wastewater systems, Water Research
229

KONTAKT

anna.ohlin.saletti@chalmers.se






4. Resan mot

smart underhall

Inom Mistra InfraMaint har metoder utvecklats for att
inkludera digital teknik i tillgdngsférvaltning. Vi har
ocksa visat att det kan ge en effektivare forvaltning och
mer héllbar service till medborgarna.

Det har dock visat sig att den storsta utmaningen med den
tekniska transformationen &r att uppné en organisations-
foréandring: en digital kultur. Darfér maste digitaliserings-
resan baseras pa verkliga behov i hela organisationen.
Syftet maste darmed vara att uppna battre och effektivare
leverans av tjanster, samtidigt som dessa vags mot
systemets robusthet vid kriser dar 6vergangen "fran skarm
till parm” maste fungera.

En obekant vag

Resan mot digitalisering innebér férdndring - och férandring
ar jobbigt! Fér kommunala organisationer ar detta en ny
och obekant vag. Branschstandarder saknas i hdg grad,
marknaden &r fragmenterad och stora osdkerheter forelig-
ger géllande kvalitén pa data och dataskydd. Kommunala
organisationer behdver inte bara nya verktyg och teknisk
kompetens; det behdvs ocksa fordndrade arbetsséatt och
organisationer som &r rustade for att ta till sig nya arbets-
satt. Samtidigt ar infrastrukturen samhallsviktig vilket
minskar utrymmet for experiment. Hur ska ndgon ens véga
sig ut pa denna vag?

Projekt

Kloka vagval pa digitaliseringsresan

Mistra InfraMaint har utvecklat foljande rekommendationer
for en lyckad digitalisering och starkare innovationssystem
fér den kommunala infrastrukturen:

- Starta resan utifrdn organisationens behov.

- |dentifiera arbetssatt som kan ge tydligt mervérde
och prova er fram i det praktiska arbetet utifran vad ni
redan har.

» Forandringsarbetet behdver dven vara forankrat i den
hogsta ledningen for att bygga en innovationsvanlig
organisationskultur som stimulerar nytankande.

+ Resan &r svar att gora pa egen hand och samarbete ar
nyckeln. Tillsammans kan kommuner, branschorgani-
sationer, akademi och naringsliv skapa gemensamma
standarder, anpassade verktyg och ratt kompetens.

+ Synliggér for allménhet och beslutsfattare allt arbete
som gors och visa betydelsen av kommunal infrastruktur.

- Foratt fa gehor och genomslag i en kommunal kontext
en serios kalkyl/budget avseende digitalisering som
synliggér implikationer for driften och for "investering”

11a  Deciding how to decide: A guide for water utilities’ main-tenance

decisions
1.2b Roadmap for digitalisering av VA-organisationer

1.8 Maintenance of streets based on objective data

113 Leakage detection in water distribution networks using machi-

ne-learning strategies

21  Navigating digital waters: En studie om digitalisering inom VA

2.3 Finns det kommunal kapacitet for underhall?

3.3 Kunskapsoverforing: Vad kan vi lara fran jarnvags-omradet?
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Roadmap for digitalisering
av VA-organisationer

Maya Miltell, UIf Jennehag, Victor Kardeby F6lj upp arbetet!
& Magnus Arnell 1. Skapa en dataplattform
Utmaning 2. Anvéand iterativ testning och implementering av app-

Kraven r stora pa det svenska VA-systemet att uppna Ieitiomer o eRteletbycee en sl B areiog per

leveranssakerhet och hallbarhet under ekonomisk och e stilig Ll nd e eEn sielrl e o it esh

resursmassig press. Digitala teknologier erbjuder en interoperabilitet)
mojlighet att komma I&ngre med mindre resurser, att bygga
en mer integrerad organisation med optimerad drift och
produktion, battre nyttjande av resurser, battre férebyg-
gande underhall och effektivare investeringar.

Samhallspaverkan
Salangt ar vi alla 6verens! Men sen d&? Hur gér man

. e , 1. Stottning i forandringen for Gkad digitalisering

egentligen? Hur "digitaliserar” man?
2. Battre mojligheter till optimerad drift och

Lésning produktion
Det behévs en plan! ) )
. S . . 3. Mer effektivt nyttjande av resurser
For att lyckas med digitalisering bor arbetet baseras pa
organisationens verkliga behov. Man bor se pa resan
som strategisk organisationsutveckling snarare én ett
digitaliseringsprojekt: PUBLIKATIONER
1. Motiveraoch organisera Miltell, M., Jennehag, U., Kardeby, V., Arnell, M., 2022. A roadmap for digital

. o transformation of urban water systems. Journal of Hydroinformatics
2. Kartlagg befintliga system och data

KONTAKT

3. Beddm situationen och skapa en vision ) ) )
magnus.arnell@ri.se, ulf.jennehag@ri.se

4. Utforma en strategi & en prioriteringslista
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5. Kommundoktorander
banar vag for ett nytt

forskningsfalt

Kompetensbyggande, kunskapsdverféring

och robusta organsiationer

Inom Mistra InfraMaint byggs ett nytt forskningsfalt upp,
men det &r inte det enda malet for programmet. Ett annat
mal &r att forskningen och dess resultat sprids till och
implementeras avkommunerna. En mojliggérare for att
lyckas med bada dessa mal ar vara kommundoktorander.
Genom att de verkar och bedriver sin forskning ute hos
kommunerna blir de garanter for att programmets forskning
ar relevant for kommunerna och att kommunerna anvander
forskningsresultaten i sin dagliga verksamhet. Kommunerna
kanner att de inspireras och |ar av de unga forskarna samti-
digt som doktoranderna far direkt feedback pa sitt arbete.

Ett beni varje véarld - vi bygger kompetensbroar

Mikael Lindholm

Avdelningschef Gator och park, samhéllsbyggnad,
Skellefted kommun

"Utifrén att vi arbetar med kapitalforvaltning och vill vidta
ratt tgarder vid ratt tidpunkt tror jag att vi kommer att ha
stor nytta av Mistra InfraMaint och var doktorand i framti-
den. Vi uppskattar mycket att ha en egen doktorand, det &r
viktigt for oss att kunna utveckla och héja var kunskapsniva
och vi har redan sett stor skillnad pa det omradet - Amjad
har bidragit till att fé oss alla att reflektera 6ver vara
arbetssatt. Det skapar en miljo for utveckling inom var
organisation.”
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Anna Ohlin Saletti

Industridoktorand Géteborgs stad Kretslopp och
vatten och Chalmers tekniska hégskola

"Jag tror det &r valdigt véardefullt att ha tillgang till
bade akademin och en kommunal organisation.
Det ger helt andra synergieffekter som mojlighet
till battre kommunikation d& man har en tydlig roll

i bdda organisationerna och deltar i det dagliga
arbetet. Jag kan bidra p& ett mer konkret satt an
om jag bara hade varit doktorand pa universitetet.
Som kommundoktorand far jag lattare tillgang

till data och fallstudier men ocksé kdnnedom om
vem man ska frdga om vad. Att arbeta samtidigt i
tva olika organisationer, med dubbla handledare,
kan dock &ven vara utmanande. Det finns risk for
intressekonfiikt kring vilket arbete som prioriteras
nar. Fordelarna 6vervager nackdelarna dock da
det &r ett valdigt effektivt satt att f& akademin och
kommunerna att arbeta ihop. Forskningen maste
utvecklas mot de omraden dar nyttan ar storst och
kommunerna behéver forsté att forskning ar ndd-
vandig och anvandbar men kanske inte levererar
specifika resultat pa kort sikt. Samhallet kommer
att tjaina mycket pa att vi forstar varandras metoder
och |ar oss att samarbetal”
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Kunskapsoverforing

- vad kan vi lara fran jarnvdgsomradet?

Sebastian Stichel & David Nilsson

Utmaning

Ny digital teknik kan ge battre
underbyggda beslut rérande under-
hall av gata och VA. Men maste vi
verkligen uppfinna hjulet pa nytt? Vi
borde kunna dra nytta av framsteg
inom digitalisering som gjorts i helt
andra samhallsomraden. Inom EU
har samarbetet pa jarnvagsomradet
resulterat i méngder av forskning
och utveckling kring smart underhall
och datadriven férvaltning. I en
studie av det EU-st6dda omfattande
forskningsprogrammet Shift2Rail
har vi undersokt vad svenska aktorer
inom VA och gata kan lara fran den
europeiska jarnvagssektorn.

Losning

Det finns gott om exempel pa tekniker
och tilldBmpningar inom jarnvag som ar
hogst relevanta for kommuner. Vissa
ar direkt 6verforbara. Till exempel

nya metoder for 6vervakning och
inspektion av broar, tunnlar och andra
konstruktioner, och bedémning av
anlaggningars tillstand via maskinin-
|&rning och Al. Andra tillampningar ger
viktig inspiration. Det kan gélla enhet-
liga kostnadsmodeller, gemensamma
definitioner, nya affarsmodeller och
BlockChain-teknik, eller sektorsvis
analys av kompetensbehov. VA och
gata ar dock mycket mer fragmente-
rat, med manga sma kommuner. For
en snabbare digitalisering behdvs
mer samverkan, saval mellan kommu-
ner som med akademi och naringsliv.

Samhallspaverkan

1. Snabbare spridning av
I6dsningar mellan olika
teknikomraden

2. Okad effektivitet och en
bredare kompetensbas
inom kommunal sektor

3. Sparar offentliga resurser
genom att |&ra av andras
misstag och framgangar

PUBLIKATIONER

Nilsson, D. & S. Stichel (2023). Knowledge trans-
fer from Shift2Rail. Report for Mistra InfraMaint
Project 3.3.

KONTAKT
Sebastian Stichel, stichel@kth.se
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Navigating digital waters

En studie om digitalisering inom VA

Amelie Bennich, Mats Engwall & David Nilsson

Utmaning
Digitalisering &r en av var tids stora tekniktrender. vad som driver pd, samt héller tillbaka, digitalisering inom
Utveckling av digitala teknologier har resulterat i bade nya denna bransch.

mojligheter och utmaningar. Det finns en férvantan att digi-
talisering kommer péverka oss pa individ-, organisations-,

system- och samhéllsniva. Samhallspaverkan
Men trots stora forvantningar ar de flesta branscher 1. Utvardering av hur digital transformation av
fortfarande i ett tidigt stadie av digitalisering. Det ar VA-branschen kan se ut

enbart inom ett fatal branscher, till exempel musik- och

mediabranschen, som vi redan kan prata om en digital 2. Exempel pa applikationer av digitala teknologier

) som kan anvandas inom VA
trans-formation.

Hur kommer digitalisering péverka VA-branschen? 3. Visar Végen framat genom att identifiera
Kommer vi kunna prata om en digital transformation av drivkrafter och hinder fér digitalisering
denna bransch och i sddant fall, hur skulle den kunna se ut?

Lésning

Genom att kvalitativt studera VA-systemet som ett ek

. . a . . Bennich, A., Engwall, M., Nilsson, D., 2023. Operating in the shadowland:

socioteknisk system, bestdende av aktorer (exempelvis 9 P d
. . - . ) Why water utilities fail to manage decaying infrastructure. Utilities Policy 82,

VA-organisationer, politiker, och anvandare), teknologier 101557, https:/idol org/101016/j jup. 2023101557

(som infrastruktur) och institutioner (till exempel normer

KONTAKT

amelie.bennich@indek.kth.se, mats.engwall@indek kth.se,

och regler), kan vi undersoka hur digitalisering paverkar och

passar in i olika delar av systemet. P4 sa satt identifieras
david.nilsson@abe .kth.se
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gVist och Mats Jansson, Nacka Vatten och Avfall

6. Resan mot hallbar
tillgangsforvaltning

- gors bast tillsammans

I Mistra InfraMaint omvandlar vi information till kun-
skap, bland annat med hjélp av mikroldranden och
smverkansprojekt.

Mikroldranden &r korta och informativa filmer som pro-
duceras inom programmet pd olika teman for att hjalpa
aktorer ta till sig ny information och metoder som kan
underlatta underhallsarbetet. Under fas 1 genomférdes
aven ett samverkansprojekt pa temat "smart underhall
inom VA" dar fem kommunala VA-verksamheter tréffades
regelbundet under sex manader bade fysiskt och digitalt.
P& traffarna holls presentationer frén experter, diskussioner
och samverkansovningar. Deltagarna hade under hela
projektets gang tillgang till en kurssida dér de kunde hitta
referenslitteratur och ta del av forelasningar igen.

Vihar pratat med Louise Rosqvist och Mats Jansson,
Nacka Vatten och Avfall for att hora hur de ser pa sitt med-
verkande i Mistra InfraMaint, som deltagare i samverkans-
projektet och som fallstudieobjekt vid en doktorandtraff.

Vad var "férsta” steget fér er organisation
pa tillgadngsférvaltningsresan?

- Nacka Vatten och Avfall kom férst i kontakt med till-
gangsforvaltning genom deltagande i ett projekt som

genomfordes 2019 av Svenskt Vatten Utveckling (SVU).
Under SVU-projektet gjordes en forsta sjalvskattning och
gap-analys om hur vi som bolag stod oss gentemot stan-
darden. Dérefter genomférdes en forstudie av hur imple-
mentering av tillgdngsforvaltning skulle kunna genomforas
pa bolaget, i samband med detta utbildades arbetsgruppen
samt delar av ledningen i grundlaggande tillgangsforvalt-
ning. | mars 2022 pabdrjades ett implementeringsprojekt
och under hdsten 2022 gjordes en storsatsning genom

att utbilda nyckelpersoner och intressenter fran samtliga
avdelningar pa bolaget.

Vill ni beratta om ert deltagande i programmet
och hur det paverkat er tillgangsférvaltnings-
resa sa har langt?

- Deltagandet i Mistra InfraMaint och samverkansprojektet
har 6ppnat upp vardefulla kontaktvagar bdde mot andra
VA-bolag och forskningsvarlden géllande fragor kopplat

till tillgdngsforvaltning men dven under processer sdsom
underhallsarbete, riskvardering och kompetensforsorjning.
Deltagandet pa doktorandtraffen gav oss vardefull feed-
back pa arbetet vi utfort och en mojlighet for oss sjélva att
reflektera och utmana vart synséatt géllande utmaningar
och mojliga végar framét.
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7. Gott resesallskap
racker inte

- dags att sakra framtidens kapacitet

Utover ett gott reseséllskap krévs resurser och kapaci-
tet. Inom Mistra InfraMaint pratar vi om olika kapacite-
ter: teknisk, finansiell och institutionell.

Det finns omfattande behov av underhall och investe-
ringar i infrastruktur samtidigt som férandringstrycket pa
infrastrukturen ar stort. Kommuner med knappa resurser
behdver mota Okade tekniska och administrativa krav
samtidigt som de tvingas hantera klimatféréandringar och
forvantningar pa robusthet och samhéllssakerhet.

For att klara av de stora investeringsbehoven krévs

organisationer med kapacitet att hantera utmaningarna.
Tillgédngsforvaltning blir sdledes en multisport, dér alla
tre aspekter av organisatorisk kapacitet kravs. Teknisk
kapacitet innebér att organisationer har utbildad personal Projekt
med specialistkunskap. Det &r dock viktigt att podngtera

att det inte racker att denna kunskap endast finns inom . . ) ) .
P 1.6a Tillgangsforvaltning av ledningsnat - Hur ska

organisationen. Finansiell kapacitet innebar bland annat . e .
kommunernas strategiska formaga 6ka?

storleksordningen pé den totala budgeten, men ocksa bud-

geten for drift, investering och exploatering. Institutionell 16b  Beslutsstod tillskottsvatten - Fran gémda

kapacitet innefattar de institutionella &tgarder som skapas avloppsnat till full atkomlighet for smarta

av organisationen, sasom planer, policyer och strategier beslut
men ocksa den institutionella miljé som organisationen 110  Tillforlitlig jarnvag till Iagsta kostnad - Ratt
verkar inom. atgard vid ratt tid

2.7  Anvandning av hallbarhetsindex for
utvardering av kommuners VA-underhall

. 2.3 Finns det kapacitet for kommunalt underhall?
Programmet bidrar med i

- Metodstod for effektivt beslutsfattande

2.4 Strategier for god tillgdngsforvaltning

3.2 Samverkansprojekt
- Verktyg och metodik for kompetensutveckling

- Utveckling av digital kapacitet

- Uppbyggnad av ett kunskapsnatverk

18 Mistra InfraMaint - Framtidens hallbara infrastruktur
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Finns det kommunal
kapacitet for underhall?

Jens Alm, Alexander Paulsson & Robert Jonsson

Utmaning

Sverige och manga andra valfardsstater star infor stora
utmaningar nar det galler att underhalla samhallskritisk
infrastruktur sdsom energi, vatten, vag och avlopp. Dessa &r
oumbarliga for att halla i gadng vara moderna och komplexa
samhallen. | vardagen tar vi dessutom manga ganger denna
typ av Infrastruktur for given. Alla infrastrukturnatverk har
emellertid en inneboende opalitlighet. Vagar, broar, ror,
pumpstationer och andra komponenter slits och vittrar
s6nder med tiden. Men vilken kapacitet finns i kommunerna
for att arbeta med underhall?

Ldsning

For VA finns teknisk, institutionell och ekonomisk kapacitet
att arbeta med underhall genom VA-bolag eller mellan-
kommunala forbund. Men risken finns att ett sddant typ av
samarbete &ven kan leda till tungrodd organisation, brist
pa autonomi samt att den tekniska kapaciteten forsvinner
till de gemensamma bolagen. Till skillnad frén VA s& beror
bristen pa underhall avkommunala végar och gator inte

pé otillracklig teknisk kapacitet utan snarare bristande
ekonomisk och politisk kapacitet. Det finns en dragkamp om
de ekonomiska resurserna mellan kommunala férvaltningar
och politiska prioriteringar paverkar kommunernas kapaci-
tet att arbeta med underhall av gator och vag.

Samhallspaverkan

1. Okad politisk prioritering av underhall for
svenskt infrastruktur

2. Stérkt fokus pa organisationNodvandigt att
organisationen knyter an till alla former av
kapacitet for att strategiskt kunna arbeta med
underhall

3. 3.Forbattrat strategiskt arbete med underhall
genom helhetsgrepp pa alla former av kapacitet

PUBLIKATIONER
Alm, J., Paulsson, A. & Jonsson, R. (2022). Capacity in municipalities:
Infrastructures, maintenance debts and ways of overcoming a run-to-failure

mentality. Local Economy, 36(2), 81-97

Alm, J., Paulsson, A., & Jonsson, R. (2022). Lackande organisationer och

underhall av samhallskritisk infrastruktur. Organisation & Samhalle 2022/01

KONTAKT

Robert Jonsson, robert.jonsson@liu.se
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Samverkansprojektet

Lara tillsammans och av varandra

Louise Andersson & Madelen Malm

Utmaning

VA-branschen stér infor stora
utmaningar da investeringar i
anléaggningarna behdver 6kas, sam-
tidigt som kompetensforsorjningen
behdver sékras.

Optimerat underhall och effektiv
tillgédngsforvaltning &r oftare lattare
sagt an gjort. Ur ett bransch-
perspektiv kravs okad kunskap och
erfarenhetsutbyte for att skapa
starkare VA-organisationer.

Hur ska man prioritera? Hur far
man med sig hela organisationen?
Vilka roller behéver man? Hur bér man
g6ra och folja upp sin sjalvskattning?
Hur bor en plan for tillgdngsforvalt-
ning utformas? Det och manga andra
fragor har varit utgangspunkt for
samverkanstréffarna.

Ldsning
Ett samverkansprojekt med fem
stycken VA-organisationer med tre
till fem deltagare per organisation
utformades. Projektet arbetar med
gemensamt ldrande via digitala fore-
lasningar, digital kursportal, ldran-
detraffar och fysiska traffar. Under
flera tillfallen Gver 7 manader erbjuds
forelasningar och ldrandeaktiviteter
pa olika teman kopplat till planerat
underhall och tillgangsforvaltning.
Vid dessa tillfallen far deltagarna
majlighet att Iara sig mer om 6nskade
teman, stélla frdgor och diskutera
med forelésare fran forskningspro-
grammet och néringsliv. Deltagarna

utbyter kunskap, fragor, I6sningar och

problem samt utvidgar kontaktnatet

for vidare samarbete och utbyte dven

efter projektets avslut.
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Samhélispaverkan

1. Kompetensokning hos
deltagarna och deras
organisationer

2. Okade kontakter och
natverkande mellan
VA-verksamheter

3. Utbyte av erfarenheter,
idéer och I6sningar mellan
deltagare och experter

”Genom samverkansprojektet ar
vi del av ett natverk kopplat till
tillgangsférvaltning inom VA”

KONTAKT
Madelen Malm, madelen.malme@ri.se



8. Strategier for
infrastrukturomsorg

Hur kan kommuner lyckas vinda ett eftersatt underhall
inom VA samt gata och vig? Den fragan har Robert
Jonsson, forskare pa Linkdpings universitet och medlem
i Mistra InfraMaints programledning, stéllt sig.

I en artikel vill han tillsammans med Jens Alm fran VTl och
Alexander Paulsson vid Lunds universitet synliggéra hur det
kan goras med hjalp av tva strategier: vardastrategin och
samverkansstrategin.

Vérdastrategin handlar om att férvalta anlaggnings-
tillgadngar i enlighet med god ekonomisk hushallning
och att utveckla anléggningstillgéngar pé ett medvetet
hushalliningssétt.

- Exempel pa konkreta strategier inom ramen for
vardastrategin kan vara att arbeta fram planer for underhall
och investeringar, sétta ett varde i att vdrda det man har, ha
fokus pé& hog genomférandegrad pd underhall och investe-
ringar, samt att bygga héallbart, sdger Robert Jonsson.

Samverkansstrategin handlar om att organisera de
samhéllsbyggande verksamheterna for att underlatta
tvérsektoriellt arbete och darmed arbetet med att under-
halla och utveckla anlaggningstillgdngar. | Sverige ar det
fa kommuner som lyckas underhalla och planera for sina
anlaggningstillgdngar pé ett satt som ar férenligt med god
ekonomisk hushallning.

Artikeln erbjuder vardefulla insikter for kommuner som
stér infor liknande utmaningar. Robert Jonsson under-
stryker att artikeln vénder sig till en bred publik, inklusive
politiker, tjdnstepersoner i kommuner och regioner, samt
riksdagspolitiker och studenter. Att dela kunskap om
framgéngsrika strategier for infrastrukturomsorg kan bidra
tillen mer héllbar och valfungerande kommunal infrastruk-
tur i framtiden. R&tt strategier och en medvetenhet om
vikten av 18ngsiktig infrastrukturomsorg kan vara nyckeln till
att hantera utmaningarna med eftersatt underhall inom VA
och gata.

Framgangsfaktorer for infrastruktur-
omsorg i Skellefted kommun

1. Forvalta anlaggningstillgéngar i enlighet med
god ekonomisk hushallning.

2. Utveckla anlédggningstillgdngar pé ett medvetet
hushallningssatt.

3. Underlatta tvarsektoriellt arbete i kommunen.
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Strategier for god
tillgangsforvaltning

Robert Jonsson, Alexander Paulsson & Jens Alm

Utmaning

| Sverige &r underhdllet generellt eftersatt vad galler
kommunalt &gd infrastruktur. Framtida reinvesterings- och
investeringsbehov ar stora, vilket ar valkant. Trots styr-
dokument och policyer om God ekonomisk hushalining &r
l&ngvarigt eftersatt underhall vanligt hos kommuner av olika
storlekar och 6ver hela Sverige vilket inte alls &r férenligt
med God ekonomisk hushallning d& det innebar att man
"lanar” av framtida generationer. Tidigare forskning visar
att det &r ovanligt att kommuner lyckas vanda langvarigt
eftersatt underhéll. Mot bakgrund av denna problembild
fanns det séledes anledning att studera pa vilket satt
kommuner arbetar strategiskt med att vanda trenden med
eftersatt underhall.

Lésning

Resultaten visar att genom att arbeta utifrén tva dvergri-
pande strategier, vardastrategin och samverkansstrategin
kan kommuner lyckas vanda eftersatt underhall inom
omraden som VA och gata/vag. Medan vardastrategin
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handlar om att férvalta anldggningstillgdngar i enlighet med
god ekonomisk hushallning och att utveckla anlaggnings-
tillgangar pa ett medvetet hushallningssatt handlar
samverkansstrategin om att organisera berdrda verksam-
heter for att underlatta tvarsektoriellt samarbete.

Samhaéllspaverkan

1. Okad rattvisa mellan generationer.

2. Mindre oforutsagbart underhall och darmed
mer férutsdgbar ekonomi.

3. Sékrare och mer pélitlig infrastruktur.

PUBLIKATIONER

Jonsson, R., Paulsson, A. & Alm, J. (2022). Vattentéta strategier: Langsiktig
planering av eftersatt underhall avkommunal infrastruktur. Nordisk
Administrativ Tidskrift, 99(3)

KONTAKT
Robert Jonsson, robert.jonsson@liu.se



Hallbarhetsindex

Utvardering av kommuners VA-underhall

Nasik Najar & Kenneth M Persson

Utmaning
Forandringstrycket pa VA-infrastrukturen ar starkt och
marks genom okad belastning pa befintliga anlaggningar
samt behov kapacitet och robusthet. Ett satt ar att utvar-
dera hur det gar for verksamheterna som hanterar infra-
strukturen ar genom nyckeltal, s kallad benchmark.
Branschorganisationen Svenskt Vatten har utvecklat ett
hallbarhetsindex (HBI) som kan anvéndas for att indikera
organisationsforbattringar i tid och for att jdmféra mot
kollegorna i branschen. For parametrarna klimatanpassning
och 6versvamningssakerhet samt anlaggningsstatus nar
mindre an 10% av deltagande verksamheterna en tillracklig
niva. Det befintliga VA-taxesystemet tacker inte in kostna-
derna att uppréatthalla underhallsnivan utan ger upphov till
en underhallsskuld.

Lésning
Nasik Najar har i sin avhandling Efficient Management of
Water Utilities undersokt hur olika VA-verksamheter kan
utvecklas genom att anvénda HBI aktivt. Studien visar p&
vikten av en framsynt ledare genom hela utvecklingsfasen
men dven behovet av investeringar inom kvalitetsarbete
och innovative teknologi.

De organisationer som klarat sig bast har nagra tydliga
framgéngsstrategier som studien belyser: att skapa en

tvarvetenskaplig grupp i tva organisationer, avsatt 1% av
ateranskaffningsvéardet arligen dedikerat till reinvestering,
en snabb beslutsprocess och en I6s budget samt mer
specifika fornyelseplaner, det vill sdga tre- till femarsplaner.

Samhallspaverkan

1. Organisationer med politiskt inflytande och
aktivt &gande kan initiera framgangsrika
strategier med ett utmarkt resultat, oavsett typ
och storlek av organisation.

2. Foréndringsarbete tar tid, men verksamheter
som aktivt anvander HBI kan visa pa tydliga
férbattringar

PUBLIKATIONER

Najar., N (2023): Efficient Management of Water Utilities, thesis Lund
University, TVVR 1097

Najar N. and Persson K. M. (2019) Water 2019, 11(10), 2150; https://doi.
org/10.3390/w11102150

Najar N., and Persson K. M. (2021) Water 2021, 13(14), 1879; https://doi.
org/10.3390/w13141879

Najar N. and Persson K. M. (2022) Water 2022, 14(18), 2865; https://doi.
org/10.3390/w14182865

KONTAKT

Kenneth M Persson, kenneth.persson@sydvatten.se
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9. Resan fortsatter

- framtiden stéller nya krav pa infrastrukturen och dess funktion

Vi har nu pabérjat resan med att bygga upp ett nytt
forskningsfalt inom tillgdngsférvaltning av svensk
infrastruktur.

Vi har fatt nya insikter, utvecklat metoder och byggt upp
ny kunskap vilket skapar férutsattningar for innovativ och
hallbar hantering av infrastrukturen. Tillgdngsforvaltning
handlar inte bara om att ta hand om tillgéngar. Vi behdver
aven gradvis utveckla infrastrukturen s& att den foljer med
i samhallets utveckling. De senaste &rens utveckling av Al
samt pandemi och krig i var direkta nérhet har lyft upp helt
nya behov till ytan.

Samhallsférandringar sker i allt snabbare takt och
medfor bdde mojligheter och utmaningar for vara
infrastruktursystem. Vi kan dérfor inte 1dngre anvanda
planeringspraxis som baseras pa tidigare erfarenheter. Det
saknas dock kunskap om hur man ska inkludera framtids-
scenarier om klimatféréandringar, urbanisering och befolk-
ningsutveckling i analyser och beslutsunderlag. Det handlar
om stora system som har byggts upp av valdigt stora
investeringar och det kommer ta I&ng tid att foréndra dem.
Styr vi mot l&ngsiktigt hallbar infrastruktur med dagens satt
att planera och designa véra investeringar? Den fragan vill
vi svara pa!

Infér fas 2 lyfter vi blickarna fran vagen och
spanar mot horisonten

Robust och flexibel: | fas 2 av Mistra InfraMaint kommer vi
vidareutveckla metodik, beslutsstéd och organisationsut-
veckling med fokus pa férandringsledning och flexibilitet.
Vi tar avstamp i en historisk studie som ger forstéelse om
varfor infrastrukturen ser ut som den gor - vilket i sin tur
ger en forstéelse for hur den kan och kommer att férandras.
Kunskap om framtida forutsttningar behdvs men éven
metoder och system som kan fungera nér omstandighet-
erna ar osakra eller okanda. Vi forskar darfor pa system
anpassade for forandring. Genom att lyfta blicken och se till
funktion snarare an teknik kan robust och flexibel infra-
struktur utvecklas.
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Vara framtida projekt:

1A Adaptation of the urban drainage network to
a changing climate

1D Digital twin for effective maintenance
planning of railroad switches & crossings

1E Decision support for water systemsin a
changing world

2A Innovation capacities in water utilities: what
is best practice?

2B Barriers and enabling factors for digitalisa-
tion in the Swedish water sector

2C From severe disruption to innovation and
learning in maintenance policy and practice

2E Political decision-making on long term
maintenance of infrastructure

3A National standards for information within
water utilities

3B Synthesis and learning

3C Capacity bulidning
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Vi vill rikta ett stort tack till alla som har bidragit till fram-
gangen och insikterna som har kommit ur Mistra InfraMaint.
Att starta upp och genomfora ett sadant har initiativ

hade aldrig varit méjligt utan engagemanget, drivet och
expertisen fran alla deltagare. Genom er héngivna insats
och samarbete har vi kunnat utveckla var forstaelse for
infrastrukturens komplexa vérld och dess betydelse

fér samhallet.

Infrastrukturen som vi alla delar ansvar for ar livsviktig
for samhallets funktion. Den levererar rent vatten till vara
hem, ger oss mojlighet att resa och transporterar varor till
vara butiker. Men det ar ocksa en komplex och omfattande
resurs som kraver standig uppmarksamhet och omsorg.

For att mota framtidens krav kommer Mistra InfraMaint
att fortsatta sitt arbete med att utveckla arbetet med
tillgdngsforvaltning. Vart fokus kommer att ligga pa att
framja forandringsledning och fiexibilitet fér att hantera de
komplexa utmaningar som infrastrukturen kommer att méta
i en tid av snabb samhéllsforandring.

Infrastrukturen &r blodomloppet i vart samhalle, och vi
ser fram emot att fortsatta vart arbete med att sakerstalla
att den forblir hallbar och resilient i en tid av ovisshet
och férandring.
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10. Projekt och
publikationer

Projekt

1a

11b  Drénarinspektioner och automatisk skadedetektering

1.2a
1.2b
1.3

1.5
1.6a

16b

17
1.8

1.9
110

m
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Beslutsstodsstrategier for infrastrukturagare

Biofilmstillvéxt och biostabilitet i dricksvattennatet
Fardplan for digitalisering av VA-organisationer

Betong och stél i byggnadsstrukturer - Férvantad
livslangd for underhall

Forbattra underhallet av dricksvattennat

Frén gémda avloppsnét till full dtkomlighet for smarta
beslut|

Frén gémda avloppsnét till full dtkomlighet for smarta
beslut Il

Forbattrat beslutsstdd for befintliga VA-ledningsnat

Smart underhall av stadsgator baserat pa objektiva
data

Beslutsverktyg for underhéll av cykelbanor

Infrastrukturforvaltning - fr&n data till socioekono-
miskt beslutsstdd

Minskad livscykelpaverkan av framtida
infrastrukturunderhall
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21

22
23

2.4

25

2.6

27

31
3.2
3.3

Hallbar analys for smart underhall

Metoder att identifiera 1dckage i dricksvattennat med
hjalp av Aloch loT

Systemlogik och anpassning av affdrsmodeller i smart
underhall av infrastruktur

Upphandlingsarena

Styrning och organisation av infrastrukturforvaltning i
ett livscykelanalysperspektiv

Hantering av policymisslyckanden rorande
anlaggningstillgdngar

Syntes av resultaten till ett ramverk

Historisk studie av regimer och dominerande model-
ler fér byggande och forvaltning avkommunalt VA
respektive gata/vag

Anvandning av hallbarhetsindex for utvéardering av
kommuners VA-underhall

Roadmap fér kompetensuppbyggnad
Utbildningsmaterial och kurser

Kompetensoverforing fr&n Shift2Rail
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Doctoral Theses
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Royal Institute of Technology. http://urn.kb.se/
resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-291521

Najar, N., 2023. Efficient Management of Water Utilities:
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Bockin, M., Wallén, M., 2021. Water Anomaly Detection Using
Federated Machine Learning. Bachelor thesis.
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Master’s Thesis.

Ekstréom, E., Sivadasan, S., 2021. Smart Water Meters in
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Large-Scale Implementation Master’s Thesis,. KTH Royal
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kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:kth:diva-300173
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Wastewater Pipes. Master’s Thesis. Chalmers University
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se/handle/20.500.12380/302871

Lundholm, C., Butovitsch, N. von, 2022. Water
Contamination Detection. Bachelor thesis.
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the utility sector : The challenges of breaching the gap
between current practice and best practice Master’s
Thesis.

Sundgqyist, J., 2022. Assessing the Impacts of Infiltration
and Inflow to wastewater systems - Evaluation of a Risk-
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Wallén, M., Bockin, M., 2021. Water Anomaly Detection Using
Federated Machine Learning Bachelor thesis.

Mistra InfraMaint - Framtidens hallbara infrastruktur 27



Books and book chapters

Blomkvist, P, 2023. Articulating Publicness in
Infrastructure: The History of Municipal Streets, Water
and Sanitation in Sweden. IWA Publishing. https:/doi.
0rg/10.2166/9781789063981

Alm, J., Paulsson, A., 2023. Uncommon commons. In L.
Hansson, C. Hedegaard Serensen & T. Rye (eds.) Civic
participation in transport in times of change., in: Chapter
in an Anthology on Civic Participation and Transport
Infrastructure. Peer-reviewed chapter in an anthology
on civic participation and transport infrastructure. To be
published in early 2023 (In Press)

Paulsson, A., Alm, J., 2023. Roads as commons. In D.
Florentin & O. Coutard (eds.) Handbook on cities and
infrastructures., in: Chapter in an Anthology on Cities and
Infrastructures. Peer-reviewed chapter in an anthology
on cities and infrastructures. To be published in early
2023

Sjostrand, K., Klingberg, J., Sedehi Zadeh, 2021. Vardet
av vattenférsérjning. En studie av hur svenska féretag
paverkas ekonomiskt vid avbrott i vattenforsérjningen.

Journal articles

Alm, J., Paulsson, A., Jonsson, R., 2021. Capacity in munici-
palities: Infrastructures, maintenance debts and ways of
overcoming a run-to-failure mentality. Local Economy 36,
81-97. https://doi.org/10.1177/02690942211030475

Anderson-Skold, Y., Afridi, M.A., Nordin, L., Patricio, J.,
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