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Sammanfattning

Uppsala kommuns ambitiosa hallbarhetsmal om att vara klimatpositivt 2050 staller hoga krav pa dem
tekniska forsorjningssystem och dem aktdrer som i handihaller systemen. Uppsalapaketets innehall
gor dessa utmaningar annu mer patagliga, da en 6kande befolkning och nya verksamheter innebéar en
Okad komplexitet. Denna utveckling i kombination med begransade forutsattningar vad galler
farskvatten och tillganglig effektkapacitet i elndtet den narmsta tiden gor det nodvandigt att
utvardera alla mojliga vagar for 6kad resurseffektivitet.

Denna rapport har tagits fram som en produkt av det startprojekt som inleder det omfattande arbete
som kravs for att uppna malen satta for Uppsalapaketet. Malet har varit att foda in tankar, koncept
och malbilder fran kommunens olika strategiska dokument till planeringsprocessen for
Uppsalapaketet och specifikt FOP Bergsbrunna, framst géllande samforldggning av natinfrastruktur.

Samforlaggning av natinfrastruktur dar en mojlig vag framat for utokad resurseffektivitet, framst
genom mojliggérande av ateranvandning och delning av resurser pa ett mer effektivt satt an idag.
Samforlaggning av natinfrastruktur kan delas in i fyra huvudsakliga systemnivaer: Férsorjningsnat till
stadsdelen, stadsdels- och kvartershubbar, omradeslokala natdistributionssystem samt
byggnadernas interna system.

Samforlaggning kan ske pa olika satt pa varje systemniva, med olika omfattning pa fordelaktiga
konsekvenser. Systemnivaerna dr dock sammankopplade, dar exempelvis viarmeatervinning av
tappvarmvatten pa byggnadsniva kan tyckas bra i en lokal kontext samtidigt som det paverkar
befintliga processer i stadens vattenreningsverk negativt. Darfor ar det viktigt att optimera arbetet
med ett 6vergripande livscykelperspektiv for bast klimatpositiva effekt.

Nagra av de potentiella fordelarna med samférlaggning av infrastruktur, oavsett systemniva ar:
Forenklade underhallsrutiner, minskade stérningar i stadsmiljon vid underhall da vdgen inte behover
gravas upp samt skapa forutsattningar for att kunna balansera lokala 6ver- och underskott av
resurser som el, virme eller vatten. Det kan dven innebdra en 6kad redundans pa systemniva, da
natet ar sammankopplat pa flera olika satt med olika férsérjningspunkter.

Det finns dven vissa utmaningar som potentiellt kan uppkomma, oavsett systemniva: Hur ser
dgandeskapsfordelningen ut? Vilka rutiner behdvs kring underhall vid samférlagd infrastruktur?
Krdaver det mer fysiskt utrymme &n traditionell forlaggning? Vilka krav pa sdkerhet behover
forandras? Dessa utmaningar behover utredas vidare i fordjupningsprojekt i syfte att vardera
tillvagagangssatt for att mota dem. Vissa av utmaningarna star dock utanfér kommunens direkta
radighet, exempelvis avseende gallande lagstiftning for att dela el mellan olika byggnader. Har &r det
till viss del kommunens uppgift att lobba gentemot lagstiftarna for att fa till de forandringar som
kravs.

For att utvardera framtida samforlaggningsalternativ bor ett antal kriterier efterfoljas. Vardering av
parametrar sa som hallbarhet, funktionalitet, integrering i stadsmiljon samt planering och
genomférande rekommenderas, men dven innovationsgrad och mervarde for stadens
invanare/verksamheter kan vara av intresse.

Utover underlaget presenterat ovan har projektet dven resulterat i forslag pa fordjupningsprojekt
som vidare utreder infrastrukturen pa pilot- och systemniva. Samverkansprocessen mellan kommun
och natadgare har ocksa utokats i samband med workshops och arbetsgruppsmoten.



1. Bakgrund och forutsattningar

Som en del i att leva upp till de olika hallbarhetsmal som kommunen arbetar med finns malet om ett
klimatpositivt Uppsala 2050. Detta innebar bland annat att:

- Nya stadsdelar behover byggas med radikalt battre miljo- och klimatprestanda an vad som sker
idag

- Systemen for energi, ndringsdmnen, vatten, transporter osv behover bli helt fossilfria, vara en
del i samhallets integrerade flodeskretslopp och dar sa ar mojligt bidra till bindning av
atmosfariskt kol (dvs ha negativa utslapp).

Detta ska ske i en situation dar:

- Stadens befolkning och naringsverksamhet vaxer, vilket ger en majlighet att tdnka nytt

- Nya l6sningar testas samtidigt som det inte ar exakt klart hur framtidens tekniska infrastruktur
kommer att se ut

- Kapaciteten i regionens elnat ar fullt utnyttjad och stora investeringar behover goras for att
bygga bort flaskhalsar, vilket tar tid och ligger utanfor saval kommunens som
distributionsnatsagarens radighet.

- Nuvarande ravattenkalla for produktion av dricksvatten ar till stor del fullt utnyttjad. Ny
ravattenkalla till Uppsala krdver stora investeringar, vilket innebdr att minskad
vattenférbrukning dr en viktig frdga. Aven stora investeringar i reningsverk och nytt vattenverk
ligger i framtiden.

- Vardet pa resurser kan forvdantas oka. Det blir viktigare att hushalla med resurser och sluta
kretslopp, till exempel genom en 6kad aterforing av naring.

- Klimatférandringar kommer att innebara storre variabilitet och mer extremt vader. Planering for
blétare och torrare perioder kommer inte att pa samma satt som idag kunna utga fran historiska
data.

Uppsalapaketet innebdr investeringar i mangmiljardklassen for transportinfrastruktur,
verksamhetslokaler och bostader inklusive:

- 4-spar mellan Uppsala och Stockholm

- Ny jarnvagsstation i Bergsbrunna

- Sparvagisodra Uppsala

- 33000 bostader och 10 000 — 20 000 arbetsplatser

Ett av malen ar att skapa varldens mest moderna och hallbara stadsdel med stor fokus pa teknisk och
social innovation.
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Figur 1. S6dra staden (kdlla: Uppsala kommun)

Det ar inom ramen for denna utveckling som olika typer av natburen infrastruktur utreds for att
identifiera resurseffektiva systemlosningar. Den férdjupade Oversiktsplanen foér de sydostra
stadsdelarna ska utgora ett ramverk fér skapande av en stadsmiljo som ar:

- Inkluderande och klimatpositiv

- Produktiv och livskraftig

- Gronskande och karaktarsfull och med en arkitektur av kvalitet

- Néra naturen och en del av odlingslandskapet / lantbruket

- Enkel och snabb att detaljplanera och bygga ut med kontinuerligt medborgarengagemang

Kommunens tillstandsmal for energi och vatten

For de tva omradena energi och vatten finns ett antal tillstandsmal uppsatta i kommunens
Energiprogram och Vattenprogram. Dessa beskrivs kortfattat nedan utifran ett Bergsbrunna-
perspektiv.

Energiprogrammets tillstandsmal
Sammankopplade samhallssystem vilka ger synergivinster

For Bergsbrunna handlar detta mal om att systemen fér el, virme, kyla och gas (biogas/vitgas)
kopplas ihop for att jamna ut lokala obalanser, mojliggora lagring over olika tidsperioder och dven
omvandla olika energislag till exempel el till gas. Att koppla ihop olika verksamheters energisystem
gor aven att effekttoppar kan kapas.

Resurseffektiv energiférsérjning med hogt nyttjande av lokala resurser och slutna kretslopp

For Bergsbrunna handlar detta mal om ett flertal aspekter. Solenergi med mera ska nyttjas sa langt
som mgjligt tillsammans med andra lokala férnybara energislag. Varme ska skérdas och inte slappas



ut, vilket innebar att den fysiska planeringen bor ha detta i dtanke (tex bor kallor till 6verskottsvarme
inte placeras langt fran potentiella mottagare av virme), pa samma satt som matavfall sjalvklart ska
ingd i ett kretslopp som atervinner naringsdmnen och producerar biogas. Minskning av extern
tillforsel till foljd av att de omradesinterna energisystemen tacker upp en storre del av energi- och
effektbehoven genom produktion och effektivisering medfér naturligt ett mindre behov av fysisk,
resurskrdavande, infrastruktur fér energiproduktion och -distribution.

Tillgangligt, tryggt, jamlikt och integrerat energisystem

Detta mal handlar till stor del om spelregler och férutsattningar for att energisystemet inte ska
missgynna enskilda grupper, samt att integration mot andra system (jordbruk, transporter etc) blir en
framtida forutsattning for ett fungerande energisystem.

Vattenprogrammets tillstandsmal
Naturligt och rent vatten

Exploatering i Bergsbrunna behover ta hdansyn bade till att langsiktigt trygga tillgang till rent vatten
samt att biologiska och ekologiska varden skyddas eller forbattras. Mer specifikt handlar det bland
annat om att bevara vattenbalansen och att minimera utsldpp av fororeningar till yt- och
grundvatten.

Attraktivt och tillgangligt vatten

Invanare har tillgang till vatten for olika aktiviteter, vatten synliggors dar forutsattningar finns, och
kommunen nyttjar vatten som en resurs for att starka saval sociala som ekonomiska och ekologiska
varden. Ett exempel pa detta ar att nyttja naturliga vattenfléden och/eller anlagda strdk som en del i
dagvattenavledning.

Klimatsdkrad vattenhantering

Exploatering innefattar forebyggande atgarder for éversvamningar eller langre torrperioder for att
trygga en sdker vattenforsorjning samt skydda invanare, egendom och ekosystem. For Bergsbrunna
kan detta handla om olika vattenbesparande l|6sningar, till exempel att under perioder lagra
dagvatten for att avlasta infrastruktur och bygga in beredskap for torrperioder.

2. Syfte och mal

Stéd till FOP for de syddstra stadsdelarna

Denna rapport redovisar resultatet av det startprojekt som inleder det omfattande arbete som kravs
for att uppna de mal som sétts for utvecklingen av Uppsalapaketet och FOP syddstra stadsdelarna.
Startprojektet har som maél att féda in tankar, koncept och mélbilder frdn kommunens Oversiktsplan,
Vattenprogram?® och Energiprogram 20507 till planeringsprocessen fér Uppsalapaketet och specifikt
FOP sydéstra stadsdelarna.

Startprojektet mojliggor att

- Koncept, nomenklatur, tidsplan och processer ar forankrat hos nyckelaktorer
- Planering av natinfrastrukturen kommer igéng i ett tidigt skede fér att skapa underlag till FOP-
arbetet

1 vattenprogram for Uppsala Kommun antaget 7 december 2015
2 Energiprogram 2050 antaget 28 maj 2018



- Fordjupningsprojekt for att testa och utreda sma- och storskaliga néatinfrastrukturldsningar
identifieras och kan initieras

Den stadsutvecklingsprocess som pagar i de syddstra stadsdelarna behover uppfylla hogt stallda krav
for hallbarhet for att bidra till kommunens 6vergripande mal. | manga fall sker planering av
natinfrasystem i ett relativt sent skede i planeringsprocessen, eller sker parallellt med den fysiska
stadsplaneringen utan tata interaktioner. Detta leder ofta till att inledningsvis hoga ambitionsnivaer
inte fullt ut slar igenom i den fardiga bebyggelsen. Detta startprojekt har som ansats att i ett tidigt
skede bistd med underlag till FOP-processen foér att stédja integration av energifrdgor hos
nyckelaktorer utanfoér den traditionella energisektorn (for arbetsprocess, se Bilaga 4).

For att fullt ut kunna utnyttja synergier mellan olika natbaserade infrastruktursystem kravs att
planeringsprocesserna for dessa samordnas med den Overgripande omradesplaneringen.
Funktionskrav och utrymmesbehov behéver utredas i relation till tdnkt bebyggelse och andra system,
saval tekniska som ekologiska.

Fordjupningsomraden
Startprojektet har fordjupat sig i féljande tekniska omraden:

- Fysisk samforlaggning av natbaserad infrastruktur for energi, vatten och avlopp

- Funktionell integrering av system for energi och vatten for att skapa varden som kan vara svara
for enskilda aktorer att gbra pa egen hand, samt hur olika system ska samverka med varandra,
byggnader, samhallsfunktioner och anvandare.

B

Figur 2. Den omstdllning energisektorn just nu genomgdr kan illustrera 6vergdngen fran linjdrt till cirkuldrt och integrerat
(kélla: Sweco/Uppsala Kommun)

Eftersom ingen idag kanner till exakt vilka tekniska l6sningar som kommer att anvandas for att
energi- och vattensystemen i framtiden ska uppfylla hallbarhetsmal, behéver den infrastruktur som
planeras vara flexibel nog att kunna inkorporera nya tekniska och affarsmassiga I6sningar under dess
livslangd. For att uppna detta behdver foljande kriterier uppfyllas:

- Uppfyllande av grundldggande ansvar respektive aktor har att leverera tjanster till sina kunder
enligt uppdrag

- Enfungerande affarsmodell inom ramen for radande regelverk

- Utrymme behover reserveras och flexibilitet byggas in for att framtida I6sningar tanks in fran
borjan

- Informations- och kommunikationstekniska I6sningar (ICT) samt Overgripande affarsmodeller
behdver kunna hantera att byggnader, systemfunktioner och floden kanske inte har samma
dgare under hela sin tekniska livslangd



- Funktionalitet som mojliggor effektiv samverkan mellan nuvarande och nya infrastrukturella
I6sningar maste utvecklas och forvaltas over lang tid.

Specifika malsattningar

Projektet ar ett samverkansprojekt for inforande av integrerade och samordnade
natinfrastruktursystem kopplat till Uppsalapaketet i planeringsarbetet. Projektets specifika
malsattningar ar att

1. Skapa underlag for hur natinfrastrukturen i Bergsbrunna lampligen ska planeras till
programarbetet, samt identifiera och patala behovet av ett évergripande system foér optimal
konstruktion och forlaggning av natinfrastruktur i Bergsbrunna. Det inkluderar bland annat
|6sningar pa kvartersniva som ar nddvandiga for att integrera olika typer av tekniska system.
Inom staden &r det primért fyra olika nivder som behover analyseras: Forsorjningsnat till
stadsdelen; Stadsdels- och kvartershubbar dar olika floden och funktioner samlas for att
optimera prestanda utéver vad enskilda byggnader formar pa egen hand; Omradeslokala
natdistributionssystem som, genom att kopplas ihop, bidrar till minskat resursbehov samt
byggnadernas interna system for effektivare resursutnyttjande.

2. ldentifiera, och ldgga grunden till, férdjupningsprojekt som vidare utreder infrastrukturen pa
pilotnivd och systemniva. Fordjupningsprojekten |6per parallellt som ett stod till
samhallsbyggnadsprocessen och upphandling.

3. Utdka och fordjupa samverkansprocessen mellan kommun och natagare.

Avgransningar

Systemgriansen for startprojektets analys har varit det geografiska omradet foér FOP syddstra
stadsdelarna. Startprojektet har inte fokuserat pa att i detalj utreda olika aspekter vid samforlaggning
av natinfrastruktur, och darfor har fragor kopplade till olika typer av energisystem, avfalls- och
dagvattenhantering endast berorts ytligt. Fordjupningar inom de olika omradena sker istéllet i
framtida foérdjupningsprojekt. Dessa omraden ar dock start kopplade till de hallbarhetsmal som
tidigare ndamnts, och ar viktiga delar av infrastrukturen i det framtida Bergsbrunna. Startprojektet vill
framhava att det dven inom dessa omraden finns utrymme for innovationer, till exempel kopplat till
utsortering av avfall och férdréjning och rening av dagvatten.

Funktionskrav, utrymmesbehov, lokala forutsattningar (exempelvis geologi, se 6verblick i Bilaga 3)
och andra aspekter som stalls i relation till andra system och funktioner i syddstra stadsdelarna
utreds heller inte i detalj inom ramen for startprojektet. Inte heller de beteendeférdandringar som kan
kravas for att nd Uppsalas ambitiosa mal omnamns i det har skedet.

3. Rekommendationer for olika systemnivaer

Detta avsnitt beskriver oversiktligt en uppsattning alternativ for hur omradets natinfrastruktur for
energi och vatten kan utformas och integreras med stadsdelens bebyggelse och omkringliggande
system.

Systemgransen ar placerad kring stadsdelen, och darmed inkluderas inte hur forsérjningen gar till
eller var den kommer ifran om dessa punkter ligger utanfor stadsdelen.

Aspekter av samlokalisering och integrering av samhallstekniska system
Inom ramen for detta startprojekt har féljande typer av system analyserats ur perspektivet att hitta
varden och kostnader for samlokalisering och integrering:



- Natburen distribution av varme/kyla samt vatten/avlopp kopplat till lokala dtervinningar och
kretslopp

- Natburen distribution av varme/kyla samt vatten/avlopp kopplat till lokal balansering, lagring
och flexibilitet

- Lager for energi och vatten samt hur dessa kan samverka och 6ka lokal robusthet

- Flexibilitet att skifta mellan olika energibarare (el, vatten, gas, anga etc.) beroende pa samhallets
behov

- Olika typer av samférlaggning av natinfrastruktur samt hur dessa fysiskt kan kopplas samman

Ur detta perspektiv ar de varden som kan skapas genom att samlokalisera verksamheter med olika
forbrukningsprofiler framst ett effektivt utnyttjande av energi (se Bilaga 1) och vatten som tillférs
stadsdelen.

Systemoversikt
De fyra systemnivaer som identifierats i startprojektet for att utreda vardet av samlokalisering och
integrering ar:

e  FOrsorjningsnat till stadsdelen

e Stadsdels- och kvartershubbar

e Omradeslokala natdistributionssystem

e Byggnadernas interna system (tex separering av vattenfléden ar helt beroende av att detta
sker inne i byggnader)

Hur dessa kan relatera till varandra visas oversiktligt i Figur 3. Till detta kommer nivan pa
byggnadsinterna system. Det finns flera olika satt att fordela dessa systemnivaer, exempelvis vad
géller interaktionen mellan befintlig och ny bebyggelse. Systemnivaerna ar kontextberoende, dar
olika aktorer och processer kraver olika definitioner. Notera att “kvarter” och ”stadsdelshub” dven
inkluderar verksamheter och lokaler, och inte endast bestar av bostader.

.ﬂ. Kyarter
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Fysiskalvirtuella kopplingar
+—+ Lokala nat, alternativ for infrakulvert
#=p FOrsorjiningsnattill stadsdelen

Systemgrans

Figur 3. Principskiss éver de olika systemnivderna fér ndtinfrastruktur i en stadsdel. (kélla: Sweco)

Huvudfragan ar genomgaende vad som kommer kunna, eller behdva, géras annorlunda i framtiden
jamfort med hur vi gor idag, samt vem som ansvarar for olika delar saval som att helheten fungerar.

Utover de fysiska systemnivaerna integreras aven system ihop i andra dimensioner som anvandare,
ICT, stadsplanering och sa vidare. Detta illustreras for energi- och transportsystemen i Figur 4.
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Figur 4. lllustration 6ver olika typer av system som kopplas allt tdtare samman, exempelvis fér energi och transport (kélla:
Sweco/Uppsala kommun)

Infrastrukturen och dess utformning varierar beroende pa vilken systemniva som diskuteras, sarskilt
vad giller vad giller fysiska dimensioner, flodesstorlekar och sdkerhetsrutiner. Ett exempel pa vad
denna uppdelning i systemnivaer konkret betyder visas for elnat i Figur 5nedan.

Fysiskafvirtuella kopplingar
+—+ Lokala nat, alternativ for infrakulvert
<=p- FBrstrjningsnat till stadsdelen

EInat principskiss:

Systemgrans = Fordelningsstation 70-130/10kV
Stadsdelshub = Natstation 10/0,4kV
Forsorjningsnat = Hogspanning 10KV, slinga mellan
hubbama fér att ffi redundans till natstationerna.
Lokalndt = Lagspanning 0,4k, med slingmatning
mellan kvarteren.

L

Figur 5. Principskiss 6ver de olika systemnivderna fér elndt i en stadsdel. (Kdlla: Sweco och Vattenfall)

Forsorjningsnat till stadsdelen

Storre matningsnat kommer fran olika punkter geografiskt, och lampar sig darfér generellt inte for
fysisk samforlaggning i ett gemensamt system. Det gor att 6vergangen fran kringliggande system till
stadsdelen ar beroende av annan, extern infrastruktur (som varme-, vatten- och reningsverk), vilken



da styr denna del av systemets fysiska lokalisering. Med andra ord gar det inte att lokalisera
Overgangen fran de stérre matningsnaten till stadsdelen lika fritt som de system som planeras utifran
stadsdelens utformning, vilket bor tas hansyn till i planeringsskedet av stadsdelen. Exempelvis beror
samforlaggningsmojligheter kopplat till reningsverket pa var det kommer att ligga. Forblir
reningsverket dar det ligger idag kan det finnas intressanta samforlaggningsmaojligheter for vatten,
avlopp och fjarrvarme mellan Uppsala-Bergsbrunna-Knivsta. Skulle det istdllet bli ett mindre verk i
Bergsbrunna ar det kanske framst kopplingen mellan Bergsbrunna och Knivsta som blir intressant.

Stadsdels- och kvartershubbar

En stadsdels-, kvarters- eller infrastrukturhubb definieras har som en fysisk punkt dar olika typer av
natburen och annan infrastruktur samlas for att mojliggora integration av system, som med fordel
inte gors pa byggnadsniva eller inom enskilda natdgares system. Integration i denna bemarkelse kan
ha olika syften inklusive, men inte begransat till, féljande funktioner:

- Balansering av lokala 6ver- och underskott av till exempel el, varme eller vatten

- Utgobra nav i lokala kretslopp for till exempel vatten eller naringsédmnen

- Lagring av resurser for bade kortsiktig balansering av underskott savdl som buffert for
forsorjning for att 6ka redundans pa systemniva

- Fungera som noder for avfallshantering, till exempel utsortering av avfall och dterbruk.

Fordelarna med sammankoppling i hubbar, om det genomfors pa ett systematiskt vis, inkluderar:

- Optimering av resursanvandning pa en hogre nivd an enskilda byggnader, da flera olika
verksamheter kan kopplas ihop

- Okad nyttjandegrad av lokala férnybara resurser som solenergi och dagvattenlagring, dd dessa
inte behover optimeras for enskilda byggnader eller verksamheter

- Okad tillférlitlighet i systemet da troghet, lagring och flexibilitet byggs in fran bérjan

- Mojlighet till gradvis utbyggnad i etapper

Utmaningarna utgors primart av:

- Krav pa fysiskt utrymme i stadsmiljon

- Krav pa klart dgandeskap

- Gransdragningar mellan olika ingdende system

- Regelverk for distribution av el och vatten dar natdgare har ansvar fram till inkopplingspunkter
hos slutanvéandare

Det fysiska utseendet och storleken pa enskilda hubbar dr beroende av en rad faktorer:

- Vilka funktioner som ska rymmas, till exempel kan olika former av lagring av exempelvis energi
vara skrymmande

- Storleken pa omradet som ska forsérjas

- Vilken flexibilitet som byggs in fran borjan, det vill sdga utrymmen som sparas for framtida — idag
ej identifierade — funktioner, och huruvida dessa utrymmen kan nyttjas for annat till dess

- Eventuella sdkerhetsavstand som kravs inom hubben eller mot omgivande verksamheter

| den nya stadsdelen Vallastaden i Linkoping (se Bilaga 2) har denna typ av hubbar valts att byggas
som gemensamma utrymmen, “Felleshus”, med minst 100 kvm uppvarmd lokal omgiven av ett
minst 250 kvm ouppvarmt vaxthusskal. Den uppvarmda delen kan anvandas till
overnattningslagenhet, festlokal, grovtvattstuga med mera. Felleshusen agerar dven accespunkt till
kulvertsystemet och sopsugssystemet som ar installerat i stadsdelen. Hubbar &ar ingen enskild
[6sning, utan en kombination av system for omvandling och lagring av olika medier som el, varme,



vatten, gas med mera. Hubbarna maste kunna styras tillsammans med individuella byggnader, saval
som med kringliggande nat, for att skapa substantiella varden pa stadsdelsniva.

Viktiga parametrar vid utformning blir att identifiera och definiera:

- En tydlig grans for vad hubben ska forsorja for att skapa en tydligare forstaelse 6ver hur behov,
forsorjning, lokal produktion och lagring ser ut.

- Vilka utmaningar omradet star infor idag och i framtiden. Just nu ar effektfragan pa elnatet en
viktig fraga, men i framtiden kommer &ven andra tillkomma vilket behover tas med i
planeringsprocessen.

- Vilket fysiskt utrymme kan goras tillgangligt for hubben, och hur ska den lokaliseras i forhallande
till annan bebyggelse.

Omradeslokala natdistributionssystem
Pa platser dar markvardet ar viktigt, eller dar ytterligare frihetsgrader i den fysiska planeringen kan
skapa betydande varden for stadsbilden, bor samforlaggning av lokala nat (for el, vatten, aviopp,
varme, gas etc) i ndgon form beaktas, exempelvis infrakulvert likt 16sningen som implementerats i
Vallastaden, Linkoping (se Bilaga 2. Har finns dven en lista 6ver for- och nackdelar som noterats av
inblandade aktorer i det specifika projektet).

Vid samforlaggning av nat inom lokala distributionssystem finns en rad tekniska och regelmassiga
begrdnsningar att hantera:

- Tillgang till system behover sdkras for underhall utan behov av att fastighetsdgare behover
kontaktas vid underhall, vilket staller krav pa fastighetsbildningens struktur.

- | de fall lokala 6ver- och underskott kan balanseras mot varandra direkt bor hopkopplingar som
mojliggor detta undersdkas. Detta kan handla om att till exempel direkt varmeodverféring mellan
tva byggnader.

- Varmenat som ska samforlaggas med annan infrastruktur i en infrakulvert bor vara
lagtemperaturssystem, framst av sdkerhetsskal for de som arbetar och vistas i kulverten under
drift. Dock kan varmendt som samforlaggs med el och avlopp i schakt och inte i en infrakulvert
ha normala temperaturer i sina ledningar.

- Koncessionslagstiftning for elnat, i de fall man véljer att sammankoppla olika elsystem med
varandra direkt, utan att koppla upp sig mot natagarens elnat.

Dagvattenhanteringen ar en viktig fraga for eventuell samférlaggning av natinfrastruktur. Avledning
via infrakulvert kan antas vara mindre lampligt for dagvatten eftersom det troligen innebar krav pa
pumpning, vilket kraver energi och staller sarskilda krav pa sdkerhet, samt att flédesvolymerna kan
vara sa pass stora for att det inte finns utrymme for den typen av system i kulverten. For att
dagvattnet inte ska hanteras i ett separat ledningsnat, da vissa merviarden med natinfrakulvert
troligen gar forlorade, behdver man istdllet fundera pa alternativ hantering, till exempel via
ytavrinning. Fragan om alternativ dagvattenhantering behdver kopplas till lokala kretslopp och
gronomraden och har inte utvarderats inom startprojektet.

Byggnadernas interna system

Da framtida infrastruktur kommer behdva uppdelade system inne i hus bor detta beaktas i tidigt
skede, eftersom det kommer leda till andrade eller nya krav pa byggnadsinstallationer. Exempel pa
dessa krav kan vara:

- Om olika fraktioner for avloppsvatten ska hanteras i systemet behdver denna separation ske vid
kallan, det vill sdga inne i byggnaderna



- Hantering av matavfall, exempelvis genom matavfallskvarnar samt eget ledningsnat for det
- Matning och styrning som kan kommunicera med kringliggande system

- Energilager och —lastbalansering

- Skoérdande av regnvatten for till exempel spolning av toaletter

Utvarderingskriterier

Oavsett systemniva och vilka alternativ for samférlaggning som beaktas i fordjupningsprojekten samt
processen framat bor de utvarderas utifran en rad kriterier. Viktningen mellan kriterierna samt vilka
som Overhuvudtaget bor inkluderas ar starkt kontextuellt beroende, fraimst avseende vilka aktorer
som ar inblandade samt vilken fraga som &r aktuell. Nedan presenteras en lista pa kriterier som
rekommenderas tas i beaktning vid framtida utvardering av samforlaggningsalternativ.

Hallbarhet

- Klimatnytta, miljopaverkan samt andra ekologiska hallbarhetsaspekter som exempelvis
resurshushallning, saval under anlaggning som drift

- Resiliens som kan byggas in i stadsdelens sambhallstekniska system, gallande exempelvis
klimatanpassning, energisikerhet och vattenhushallning/-férsorjning.

- Ekosystemtjanster som tekniska system kan bidra till att skapa eller forstarka

Funktionalitet

- Robusthet, redundans och driftssakerhet

- Arbetsmiljo och risker for allmadnheten

- Flexibilitet att infor nya tekniska l6sningar i framtiden

- Modjlighet att separera olika floden vad galler matning och dgande for att mojliggéra framtida
nya affarsmodeller

Integrering i stadsmiljén

- Mervéarden for stadsplanering, till exempel mdjliggérande av annan typ av bebyggelse och
markanvandning
- Storning pa verksamheter och boende

Planering och genomfdérande

- Investeringsniva och underhallskostnader

- Genomfdrbarhet utifran juridik, radighet, byggstandarder m.m.

- Roller och ansvar sasom néatédgare och avtalsforhallanden mellan olika samhallstekniska system
- Eventuella begransningar i lagstiftning och regleringar som maste hanteras.

Andra kriterier som kan vara av intresse att utvardera for ar mervarde for stadens
invanare/verksamheter, innovationsgrad och affarsutvecklingsmojligheter.

4. Fordjupade utredningar och pilotprojekt
Under arbetet med startprojektet har ett antal omraden identifierats dar ytterligare kunskap behovs
for att ge ytterligare underlag for planering och genomférande. Aven forslag pa inblandade aktorer
samt status pa arbetet presenteras.



Omrade

Utredning eller

pilotprojekt?

Aktorer

Status

Lager och reservkraft

Pilotprojekt systemtjanster for
storskalig batterilager

Utredning centraliserad och
decentraliserade
lagerlésningar kopplat till
energisystem och
vattensystemmodellering

Regnvatteninsamling

Spetskraft 2020

Vattenfall
Eldistribution

Uppsala kommun,
Uppsala Vatten mm

Uppsala Vatten,
Uppsala kommun

Region Uppsala

Under utveckling

Forslag

Vinnova-finansierade
projekt igang

Resurssnalt, flexibel och

Energihub Rosendal?

Uppsala Parkering AB

Projekt finanserad av

energipositivt kvarter Naturvardsverket
Utredning: Innovations niva Uppsala kommun, Forslag
energihubar mm
Live-in Smartgrid SUST och STUNS lgang
energi
Infrakulvert och Utredningen som berdknar Uppsala kommun, Forslag
samforlaggning skala, kostnader, risker och Linképing
vinster med systemet utifran Universitet, mm
placering i Bergsbrunna
Avfallshantering och Utredning: Hur sakerstalla Uppsala Vatten, Forslag
materialfloden lokala kretslopp, 6ka Uppsala kommun,
utsortering av avfall, mm
minimerade transporter,
klimateffektiva material etc
Materialflode modellering for Uppsala kommun, Forslag

Bergsbrunna

mm

Stadsdelsenergisystem

Gunsta

Utredning: Flexibilitet och
effektbehov i Bergsbrunna

Uppsala Kommun
och Vattenfall

Uppsala kommun,
STUNS energi

Exjobb (KTH) Var 2019

Studentarbete Var 2019

Overgripande
systemmodellering

Fardplan

Uppsala Kommun,
UU, STUNS energi

Viable Cities-ansdkan
inskickad

LEAP modellering for energi Uppsala kommun lgang
och material
Marknad och CoordiNet Vattenfall, Eon, lgang
regleringsfragor Svenska kraftnat
Samarbetet kopplat till Energimyndigheten Igang

Sektorstrategier for
energisystem och
energieffektivering




5. Slutsatser

Uppsala kommuns ambitiosa hallbarhetsmal om att vara klimatpositivt 2050 staller hoga krav pa dem
tekniska forsérjningssystem och dem aktorer som i handihaller systemen. Uppsalapaketets innehall
gor dessa utmaningar annu mer patagliga, da en 6kande befolkning och nya verksamheter innebar en
Okad komplexitet. Denna utveckling i kombination med begransade forutsattningar vad galler
farskvatten och tillganglig effektkapacitet i elndatet den narmsta tiden gor det nodvandigt att
utvardera alla mojliga vagar for okad resurseffektivitet, dar samférlaggning av natinfrastruktur ar en
av dem.

Samforlaggning av natinfrastruktur kan delas in i fyra huvudsakliga systemnivaer: Forsorjningsnat till
stadsdelen, stadsdels- och kvartershubbar, omradeslokala néatdistributionssystem samt
byggnadernas interna system. Systemnivderna &r dock sammankopplade, dar exempelvis
varmeatervinning av tappvarmvatten pa byggnadsniva kan tyckas bra i en lokal kontext samtidigt
som det paverkar befintliga processer i stadens vattenreningsverk negativt. Darfor ar det viktigt att
optimera arbetet med ett dvergripande livscykelperspektiv for bast klimatpositiva effekt.

Nagra av de potentiella fordelarna med samforlaggning av infrastruktur, oavsett systemniva ar:
Forenklade underhallsrutiner, minskade storningar i stadsmiljon vid underhall da vagen inte behover
gravas upp samt skapa forutsattningar for att kunna balansera lokala 6ver- och underskott av
resurser som el, virme eller vatten. Det kan dven innebdra en 6kad redundans pa systemniva, da
natet 4r sammankopplat pa flera olika satt med olika forsérjningspunkter.

Det finns dven vissa utmaningar som potentiellt kan uppkomma, oavsett systemniva: Hur ser
dgandeskapsfordelningen ut? Vilka rutiner behovs kring underhall vid samforlagd infrastruktur?
Kraver det mer fysiskt utrymme &an traditionell foérlaggning? Vilka krav pa sakerhet behover
fordndras? Dessa utmaningar behoéver utredas vidare i fordjupningsprojekt i syfte att vardera
tillvdgagangssatt for att mota dem. Vissa av utmaningarna star dock utanfér kommunens direkta
radighet, exempelvis avseende gillande lagstiftning fér att dela el mellan olika byggnader. Har ar det
till viss del kommunens uppgift att lobba gentemot lagstiftarna for att fa till de forandringar som
kravs.

For att utvardera framtida samforlaggningsalternativ bor ett antal kriterier efterfoljas. Vardering av
parametrar sa som hallbarhet, funktionalitet, integrering i stadsmiljon samt planering och
genomférande rekommenderas, men &ven innovationsgrad och mervarde for stadens
invanare/verksamheter kan vara av intresse.

Baserat pa startprojektets arbetsprocess har ett antal viktiga fordjupningsprojekt identifierats, dar
ytterligare kunskap behovs for att ge underlag for planering och genomfdrande. Det galler
exempelvis:

- Utredning centraliserad och decentraliserade lagerlosningar kopplat till energisystem och
vattensystemmodellering

- Separering av spillvattenfloden, samordning mellan nat, el- och varme, lokalproduktion,
energilager

- Utredning kring skala, kostnader, risker och vinster med infrakulvert och samférlaggning utifran
placering i Bergsbrunna

- Flexibilitet och effektbehov i Bergsbrunna.



6. Bilagor

Nedan presenteras de bilagor som tillhor arbetet i samband med rapporten.

Bilaga 1 — Integreringsaspekter av olika verksamhetstyper

Idag frikyls manga av de kylmaskiner som finns installerade i staderna, vilket i praktiken innebér stora
flaktar som sprider den genererade varmen for vinden. Sannolikt for att vairmesystemen traditionellt
sett varit hogt dimensionerade och att det inte kostat alltfor mycket att anvdanda den varme som
genererats i olika kraftvdrmeverk. Men med dagens krav pa energieffektivitet samt en tydligare
koppling mellan energianvandning och klimatpaverkan stalls nya krav pa hur den energi som tillfors
olika fastigheter och verksamheter ska nyttjas. Den energimangd som gar att skorda pa ett
resurseffektivt satt ska aterforas stadsdelen och nyttjas. Varmen som genereras fran matbutikens
kyldiskar ska kunna anvdndas direkt i matbutiken, eller sd ska den ledas till det narliggande
bostadshuset/skolan for att dar forvarma inkommande ventilationsluft. En overblick av energibehov
och forslag pa sammankopplingar mellan olika verksamheter presenteras i Tabell 1.

For vatten ar den storsta fordelen med en blandad bebyggelse att férbrukningen jamnas ut da olika
verksamheters behov skiljer sig dver tid.

Tabell 1. Oversikt av olika typer av verksamheter och deras el-, viirme- och kylbehov.

Byggnadstyp El Varme Kyla

Kontor Stort behov vardagar | Behov starkt beroende | Behov starkt beroende av
under arbetstid (07- | av utetemperatur och | utetemperatur och
18). Sma | mangden aktivitet i | sdsongsmassiga variationer.
sdsongsmassiga lokalerna. Gratis varme | Framst fokuserat kring dagtid
variationer  (forutsatt | tillkommer om | under sommaren da solen star
annat vdarmesystem an | manniskor och | hogt.
bergvarmepump eller | utrustning ar aktiva i
motsvarande). lokalen. Kombineras bast med

Betydande verksamheter som kan behdva

For jamnare belastning | sdsongsmassiga overskottsviarmen fran
pa elnadtet per dygn — | variationer. kylmaskinerna under sommaren,
kombinera med exempelvis simhallar.
bostader eller annan | Redan relativt jamnt
verksamhet som i | behov pa dygnsniva.
huvudsak bedrivs

kvalls- och nattetid.

Bostader Stort behov pa kvéllar, | Behov starkt beroende | Inget eller begransat kylbehov.
morgnar och helger. | av utetemperatur,
Medelstora begransat beroende av

sasongsmassiga mangden aktivitet i

variationer med Okade
behov under host och
vinter.

FOor jamnare belastning
pa elnatet per dygn —

kombineras med
kontor, skolor,
affarslokaler eller

liknande déar elbehovet
ar framst forlagt dagtid.

lokalerna. Gratis varme
tillkommer till viss del
om manniskor och
utrustning ar aktiva i
lokalen, vilket innebér
okade behov framst
dagtid och nattetid.

Varmvattenbehovet
O6kar pa morgonen
samt

eftermiddag/kvall.

Ojamnt  behov  pa




dygnsniva. Kombineras

lampligen med
verksamheter som
genererar varme
vintertid, exempelvis
sadana med
kylmaskiner

(mataffarer)

Skolor

Stort behov vardagar

under arbetstid (07—
18). Sma
sasongsmassiga

variationer  (forutsatt
annat varmesystem an
bergvarmepump eller
motsvarande), med
undantag fran  nar
verksamheten ar
stangd (under
exempelvis lov)

For jamnare belastning
pa elnadtet per dygn —

Behov starkt beroende
av utetemperatur och
mangden  aktivitet i
lokalerna. Gratis varme
tillkommer om
manniskor och
utrustning ar aktiva i
lokalen.

Betydande
sasongsmadssiga
variationer.

Redan relativt jamnt
behov pa dygnsniva.

Inget eller begransat kylbehov.

kombinera med
bostader eller annan
verksamhet som i
huvudsak bedrivs
kvalls-och nattetid.

Dagligvaruhandel Stort behov under | Behov starkt beroende | Begransat till medelstort
veckans alla dagar, | av utetemperatur och | kylbehov starkt beroende av
fraimst beroende pa | mangden aktivitet i | utetemperatur och
lokalernas Oppettider. | lokalerna. Gratis varme | sdsongsmassiga variationer.
Sma  sdsongsmadssiga | tillkommer om | Framst fokuserat kring dagtid
variationer  (férutsatt | méanniskor och | under sommaren da solen star
annat varmesystem an | utrustning ar aktiva i | hogt.
bergvarmepump eller | lokalen, vilket innebar
motsvarande). Okade behov nattetid. Kombineras bast med

Betydande verksamheter som kan behdva
For jamnare belastning | sdsongsmaéssiga overskottsvdarmen fran
pa elnidtet per dygn — | variationer. kylmaskinerna under sommaren,
kombinera med exempelvis simhallar.
bostdder eller annan | Redan relativt jamnt
verksamhet som i | behov pa dygnsniva.
huvudsak bedrivs
kvélls-och nattetid.

Galleria Stort behov under | Behov starkt beroende | Stort behov av kyla, starkt
veckans alla dagar, | av utetemperatur och | beroende av utetemperatur och
framst beroende pa | mangden aktivitet i | sdsongsmadssiga variationer.
lokalernas Oppettider. | lokalerna. Gratis varme | Framst fokuserat kring dagtid
Sma  sdsongsmassiga | tillkommer om | under sommaren da solen star
variationer  (forutsatt | manniskor och | hogt.
annat varmesystem dn | utrustning dr aktiva i
bergvarmepump eller | lokalen, vilket innebadr | Kombineras bast med
motsvarande). okade behov nattetid. verksamheter som kan behdva

Betydande overskottsvdarmen fran

For jamnare belastning

sasongsmassiga

kylmaskinerna under sommaren,




pa elnatet per dygn — | variationer. exempelvis simhallar.

kombinera med

bostdder eller annan | Ojamnt behov pa

verksamhet som i | dygnsniva. Kombineras

huvudsak bedrivs | lampligen med

kvalls-och nattetid. verksamheter som
genererar varme
vintertid, exempelvis
sadana med
kylmaskiner
(mataffarer)

Notera att behoven hos de byggnadstyper som omnamns i Tabell 1 ar starkt beroende av valen av
ingdende tekniska system och konstruktionen av byggnaden. En effektivt byggd konstruktion med val
driftinjusterade system kan férdndra och minska kontrasterna i byggnadens behovsprofil. Aven
mangden av exempelvis kontorsyta i relation till affarslokaler eller bostdder paverkar omradets
behovsprofil, och det gér darmed inte att anta att samlokalisering av ett kontor med bostader racker
for att skapa en jamn lastprofil. Kompletteringar fran energilager i form av batterier eller
ackumulatortankar kan vidare forflytta energianvandningen i tid, for att pa sa satt erbjuda natagarna
forutsagbarhet i effektbehov vilket blir allt viktigare i Uppsala med tanke pa kapacitetsbegransningar.

Det ar ocksa viktigt att notera att varme och kyla sannolikt gar att flytta mellan fastigheter utan
storre problem enligt nuvarande lagstiftning. Dock ar forutsattningarna idag samre for elektricitet,
dar byggnader med lampliga forutsattningar (stora takytor fria fran hinder) fér solelproduktion inte
pa ett I6nsamt satt kan forflytta el till byggnader med samre forutsattningar. Dessa forutsattningar
kan forandras, men det ar osdkert nar och i vilken omfattning. Ett modulart, flexibelt och
framtidskompatibelt tillvagagangssatt vid forlaggning av natinfrastruktur kan darmed vara
fordelaktigt att ta med i den har processen. Det kan exempelvis vara att skapa utrymme for
sammankoppling, genom exempelvis ett kulvertsystem, pa kvartersniva i omraden dar det finns stora
lampliga tak-/fasadytor pa lokaler s& som skolor, matbutiker och hoghus. Vid eventuellt férandrad
lagstiftning kan dessa ytor tdackas med solceller som kopplas ihop till ett lokalt elnat forlagt i
kulverten, vilket kan hjalpa till att forsérja bade fastigheterna de ar installerade pa och nérliggande
fastigheter med el.



Bilaga 2 — Erfarenheter fran Vallastaden

Vallastaden ar en ny stadsdel i Linkbping som &r ndra beldgen till universitetet och ca 3 km fran
innerstaden. Under projektets gang har ca 40 aktorer bidragit till att bygga de forsta 1000
bostdaderna, och i september 2017 invigdes den forsta etappen av Vallastaden under bo- och
samhillsexpot Vallastaden 2017 hélls.3

Omradet dar Vallastaden skulle byggas hade utmanande markférhallanden, med lerlager, hoga
grundvattennivaer och inblandning av slit. Det gjorde att sjalvfallsledningar var uteslutet. Sektionerna
i omradet planerades dessutom relativt tranga, vilket omojliggjorde konventionell férlaggning da det
vid driftstorningar och rorbrott inte skulle finnas tillrdckligt med utrymme i gator och gangstrak for
att schakta tull de djup som kravs for ett sjalvfallsystem. Det innebar att ett nytdnk med innovativ
ingangspunkt kravdes for att besvara hur en l6sning skulle kunna uppnés.*

| och med konventionell teknik uteslots da schaktning inte var mojlig kravdes ndgon form av l6sning
som mojliggjorde underhall av ledningar utan att paverka omradet ovan jord, varpa slutsatsen att en
kulvert var en lamplig l6sning ndddes. Idag finns det ca 1800 meter kulvert forlagd under
Vallastaden, med 85 kammare som sektionerar systemet och mojliggor tillgang till infrastrukturen
som ar forlagd i kulverten, se Figur 6. De huvudsakliga for- och nackdelar som inblandade aktorer har
identifierat under genomférande och féljer forskning presenteras nedan i Tabell 2.

Tabell 2. Huvudsakliga for- och nackdelar som inblandade aktérer har identifierat under genomférande och féljeforskning
vid infrakulvertsystemet i Vallastaden. Viktigt att notera att detta dr erfarenheter som erhdllits vid ett specifikt fall for en
relativt ny typ av I6sning, vilket alltsd inte innebdr att det ndédvdndigtvis blir liknande erfarenheter om ldsningen
implementeras pa annan plats, under andra férutsdttningar. Kélla: Johan Sedin, Tekniska Verken och Filip Bergman,
Linképings universitet.

Fordelar Nackdelar

e Minskad paverkan pa stadsbilden vid underhall e Komplicerad juridik kring &gande, paverkar
(minskat buller, stérningar i gatuniva etc) radigheten over sitt nat

e Livslangd pa teknisk infrastruktur bedoms bli e Dyr initial investering — svart att placera
langre investeringen

e  Goodwill (framtidssdkring, varumarkesvarde) e Stort initialt ingrepp — svart att installera i

befintlig bebyggelse
e Beddms kunna vara ekonomiskt
konkurrenskraftigt gentemot konventionella o Ny teknik — viss informations eller kunskapsbrist
I6sningar pa lang sikt
e  Svart att fa alla aktorer att samverka
e Littare att rondera/inspektera
e Minskad flexibilitet med anslutningspunkter
e Lattare att utdka, underhalla och férnya
befintliga system i kulverten e Arbetsmiljo — trangt och knoligt, risker for
arbetare i infrakulvert.
e Arbetsmiljo — torrt, rent och utan stérningar

e Lledningar i inomhusmiljp — Okad risk for
e  Minskat behov av schaktning i staden — stérre sabotage, okad risk for foljdeffekter vid
mojlighet till utsmyckning av staden, minskade driftstorningar
stérningar pa samhallet, mojlighet att bygga
tatare/annorlunda. o Alla ledningsnat lampar sig inte for infrakulvert

— stora dimensioner far inte plats, gatubelysning

3 Kalla: https://vallastaden2017.se/, senast besdkt 2019-05-08
4 Kalla: Presentation av Tekniska Verken, Linkdpings universitet och Uponor vid workshop i Uppsala 20190208.



https://vallastaden2017.se/

e  Minskad averkan pa ledningsniten kan inte laggas i infrakulvert, stor risk vid primar
fijarrvarme

e  Lattare att atervinna ledningar vid end of life
e Vad hander efter infrakulvert livslangd?

Kabelstege for internkraft, larm
och belysning

Dricksvattenledning

Kabelstege for el

Kabelstege for el

Kabelstegar for fiber Extra hbllare
FjarrvErmerdr
Spilivattenledning
Sopsugsror

Figur 6. lllustration 6ver ingdende system i infrakulverten i Vallastaden, hur de dr forlagda i kulverten samt hur de kopplas
till husens olika system. Kdlla: Tekniska Verken.



Bilaga 3 — Geologisk 6versikt

Enligt kartunderlag fran Sveriges Geologiska Undersdkning i Figur 7 bestar marken av en kombination
av huvudsakligen urberg, sandig moran och olika typer av torv. Den betydande mangden berg under
marken kan innebara 6kade kostnader kopplat till forlaggning av underjordisk infrastruktur, i de fall
dar berg ligger i ett tankt strak for infrastruktur. Det kan i sin tur innebéara att I6sningar som kraver
mer utrymme eller behover ga djupare relativt andra I6sningar blir mindre kostnadseffektiva att
genomfora.

Vad giller grundvatten anger Sveriges Geologiska Undersdkning via deras geokarta® liknande
forhallanden i Bergsbrunna som de grundvattenférhallanden som finns i Vallastaden i Linkdping,
vilket erbjod vissa utmaningar vid forlaggning (kulvertsektioner “flot” upp pa grund av vatten som
samlades i schaktet innan sektionen tackts over. Lostes bland annat genom att installera bade
kammare och kulvertsektion samtidigt, eller att kulvertsektionen viktades ner med kross) och drift
(visst lackage, vilket sedan atgardats) av de forsta etapperna av kulvertsystemet.

Viktigt att notera att ovanstaende geologiska beskrivning endast ar en informationséverblick fér hur
omradet ser ut generellt, och diarmed inte ett detaljerat underlag lampligt for beslutsfattande. Vid de
fall dar schaktning kan bli aktuellt bor en utredning kring geologiska forutsattningar genomféras som
kan med sakerhet indikera de behov och krav som kan uppkomma vid schaktarbete.

Figur 7. Bild éver jordarterna i Bergsbrunna. R6tt = Urberg, BlG = Sandig Mordn, Gul = Glacial Lera, Brun = olika typer av
torv. Jorddjup ca 3 meter.®

5 Kalla: https://apps.sgu.se/geokartan/ senast besdkt 2019-04-12
6 Killa: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html senast besdkt 2019-04-12.
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Bilaga 4 — Arbetsprocess

Startprojektet genomférdes under perioden november 2018 till augusti 2019. Overldmning av
slutresultat skedde under augusti 2019. Féljande aktiviteter har genomforts inom ramen for
projektet:

1. Mobilisering av arbetsgrupper
0 En teknisk arbetsgrupp, bestdende av individer med specifik teknisk kompetens
relaterat till olika typer av natinfrastruktur.
0 En avtalsarbetsgrupp, bestdende av individer med juridisk kompetens for att
tydliggora andra krav utover de rent tekniska.

2. Lopande aktiviteter inom den tekniska arbetsgruppen. Detta framst i form av
arbetsgruppsmoten for att diskutera specifika fragor och resultat som uppkommit under
workshoparbete eller efter diskussioner arbetsgruppen fort internt inom sina organisationer

3. Utvecklande av konceptbilder for att illustrera mojliga l6sningar och visualisera hur
natinfrastrukturen skulle kunna forlaggas konceptuellt i Bergsbrunna.

4. Tva workshops (Lardomar fran Vallastadens implementering av en kulvertbaserad l6sning,
samt en Overgripande diskussion kring systemet och vilka utmaningar som kan uppkomma)

5. Slutrapportering med input fran arbetsgrupper och workshops inklusive rekommendationer
for fordjupningsprojekten

Oversiktlig projektplan

Nedan visas oversiktlig projektplan enligt projektdirektiv. Slutdatum flyttades till augusti 2019.
Antalet workshops justerades ner fran fyra till tva, da arbetet med fordjupningsprojekt behdver
komma langre innan de fragorna kan bearbetas meningsfullt.

GErupgan lar framn

Arbitsgn Sarmiteetaliiing ay it
misterial 160 workshogs ng

och resuial

= Projekipkan fooskagat » Honcepthilder fiar = Presentation om » Honcaptuedla bilder
presenienas agarskap och fyssk Energiprogrameret = Processchema
= Projekiorganisationen nfracstrukcbur och natpropektet « Inpust till fvdjupnings
walgs » Procgssehema e = Input och bembeatning ameddan
planenng v farslag i
natinfrasiiekiu referensgruppen och
« Strukiur och workshoper
arbetsfordelning

wnder winkshops

m

Mose med 2 méten for tekniska 4 workshops drivia av 2 miten for arbetsguppen
referensgruppan och Arbelsgruppen (AG), 1 mote Arbetsgruppen. och dterkoppling tll
starimite fisr avt. AG och Aterkoppling Ararkoppling il syrgruppen och

Aktivitets- och tidplan

Samla nyckelaktorer for att skapa en gemensam bild om behovet och processen framover:

- Utveckla konceptbilder och nomenklatur fér att kommunicera det tekniska systemet och
agarskapsmodell kopplat till denna

- ldentifiera nyckelfragorna som maste utredas eller l16sas for att sdkerstalla att natinfrastrukturen
blir implementerad pa basta mojliga satt. Specifikt fokus pa planering och upphandlingsbehov
inom:



Tekniska krav, systemstruktur och fysisk planering
Sakerhet och robusthet

Flexibilitet och innovation

0 Agarskap och ekonomi

O O O

Deltagande organisationer

De organisationer som aktivt deltagit i arbetet under arbetsmoten, deltagande i workshops samt
forfattande av detta PM ar:

- Vattenfall R&D

- Vattenfall Distribution

- Vattenfall Varme

- Uppsala Vatten och Avfall

- Stadsbyggnadsforvaltningen
- Kommunledningskontoret

- Region Uppsala

Dessutom har en rad externa organisationer deltagit pad workshops.



