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Forslag till beslut
Kommunstyrelsen beslutar

1. att med godkannande lagga forstudierapporter och promemorior enligt bilaga
1-5till handlingarna, samt

2. attuppdratill stadsbyggnadsforvaltningen att arbeta fram ett nytt direktiv for
ett projekt for teknisk forsorjning i de sydostra stadsdelarna med inriktningar
enligt foredragningen.

Arendet

Kommunstyrelsen beslutade den 13 december 2023 §280 om projektdirektiv for att ta
fram kunskaps- och beslutsunderlag for inriktningsbeslut for teknisk forsorjning inom
ramen for utvecklingen i de syddstra stadsdelarna dar en hog grad av flexibilitet och
lokala kretslopp mojliggor for en resurseffektiv forsorjning och ett klimatpositivt
samhalle.

Med teknisk forsorjning avses infrastruktur for el, varme, kyla, IT, avfallsforsorjning
samt VA-forsorjning. Stadsbyggnadsforvaltningen, kommunledningskontoret och
Uppsala Vatten och Avfall AB har analyserat alternativa utformningar av den tekniska
forsorjningen for de sydostra stadsdelarna. Malsattningen har varit att rekommendera
en inriktning for den tekniska forsérjningen som pa ett hallbart vis till hogsta mojliga
grad bidrar till malbilden for den fordjupade Gversiktsplanen for de sydostra
stadsdelarna.

Beredning

Stadsbyggnadsforvaltningen, kommunledningskontoret och Uppsala Vatten och Avfall
AB har berett forslaget till inriktningsbeslut.

Postadress: Uppsala kommun, kommunledningskontoret, 753 75 Uppsala
Besoksadress: Stadshusgatan 2

Telefon: 018-727 00 00 (Kontaktcenter)

E-post: kommunledningskontoret@uppsala.se
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Foredragning

Projektet teknisk forsorjning i de sydostra stadsdelarna har undersokt teknik och
system som kan maojliggora lokala system och floden samt bidra till en saker teknisk
forsorjning. For el, varme, kyla och IT har underlag for systemlosningar inklusive
skalbarhet, finansiering och [ampliga affars- och genomférandemodeller samt
initiering av fortsatt arbete och process tagits fram. Med genomforandemodell avses
har ansvar for genomférande, drift och finansiering.

Gallande avfalls- och VA-forsorjning ges rekommendationer om utbyggnad i de
sydostra stadsdelarna utifrdn malet att [6sningarna ska bidra till en framtida
resurseffektivitet tagits fram, se bilagor 4 och 5.

For varmeforsorjningen rekommenderas ett ldgtemperaturssystem som inriktning. Det
innebar ett varmenat forberett for [agre temperaturer an konventionell fjarrvarme.
Systemet &r flexibelt vad galler varmekallor, kan atervinna lokal restvarme och ger
forutsattningar for en klimatneutral varmeforsorjning, se bilaga 2. Rekommenderad
genomforandemodell for detta system ar att ett energibolag anlagger och driftar
systemet samt att kommunen tar en roll som samverkare mellan fastighetsagare och
energibolag for att tillse hogsta majliga anslutning till systemet. Denna
genomfoérandemodell ger en lag ekonomisk risk for kommunen och kan bidra till
maluppfyllelse. Parallellt med detta undersoker kommunen mojligheten till en
tjanstekoncessionsupphandling av varmeforsorjningen till de sydodstra stadsdelarna,
se bilaga 3.

Gallande elsystemet rekommenderas som inriktningsbeslut att forlagga ett mikronat.
Natet anlaggs inledningsvis som testbadd i de forsta utbyggnadsetapperna av de
sydostra stadsdelarna. Ett konventionellt elnat kommer lagstyrt byggas ut av ett
elnatsbolag. Ett mikronat ar en kompletterande infrastruktur som utover
konventionellt elnat ger incitament till 6kad andel lokal solelsproduktion med lagre
klimatpaverkan fran elanvandning samt battre forutsattningar for att lokalt dela och
lagra energi, se bilaga 2. Foreslagen genomforandemodell for ett mikronat ar att
Uppsala kommun i egen regi anlagger och driftar systemet. Denna
genomforandemodell medfor relativt lag finansiell risk for kommunen och ger
samtidigt hogre trovardighet och incitament for anslutning, se bilaga 3.

For en 6kad resurseffektivitet for energisystemet rekommenderas dven att det inrattas
ett stadsovergripande styrsystem som testbadd, inledningsvis i redan befintlig
bebyggelse. Detta system ger forutsattningar att i storre skala hantera variationer i
effekt och bidra till reducerad energianvandning, se bilaga 2. Foreslagen
genomférandemodell for stadsovergripande styrsystem ar att Uppsala kommuni egen
regi anldgger och driftar systemet. Detta da det ar en relativt lag ekonomisk risk for
kommunen samt da det skapar tillit och underlattar hog anslutningsgrad, se bilaga 3.

For IT-forsorjning rekommenderas att kommunen behaller sin nuvarande roll och later
marknadens aktorer att anlagga och drifta ett fibernat i sydostra stadsdelarna, se
bilaga 1.

Utdver ovannamnda inriktningar som kommunstyrelsen har mojlighet att besluta om
har Uppsala Vatten och Avfall AB beslutat om inriktning for vatten och
avloppsforsorjningen (VA). Inriktningen ar att fortsatt planera for ett resursverk i de
sydodstra stadsdelarna. Som del i det vidare arbetet foreslas fordjupade utredningar
med fokus pa de juridiska forutsattningarna for ett kéllsorterat system i delar av de
sydostra stadsdelarna, se bilaga 4.



Sida3(3)

Med det forslag till beslut som presenteras i detta drende sa uppfylls nuvarande
projektdirektiv. Stadsbyggnadsforvaltningen kommer ta fram nytt projektdirektiv och
organisation for ett projekt som har i uppdrag att realisera ovanstaende
inriktningsbeslut. Detta projekt inordnas inom ramen for fyrsparsavtalet.

Ekonomiska konsekvenser

Kostnader for fortsatt bemanning och utredningar ingar i det underlag som lamnats in
till mal och budget for kommunstyrelsens rakning. Ett fortsatt projekt bedoms
innebara en personalkostnad och tillhorande konsultkostnader motsvarande en
huvudprojektledare samt tre delprojektledare. Nedan redogors for andra
projektspecifika kostnader for inforandet av projektet.

Foreslaget inriktningsbeslut om ett mikronat som testbadd bedoms innebara en
investering om 2,6 miljoner kronor och en driftskostnad om en miljon kronor per ar
inklusive personalkostnader. Investeringar vantas inledas ar 2031. Faktiskt
investeringsbeslut tas senare och paverkar da kommunstyrelsens budget.

Foreslaget inriktningsbeslut om ett stadsovergripande styrsystem som testbadd
beddms innebara en investering om tre miljoner kronor samt en driftskostnad om en
miljon kronor per ar inklusive personalkostnad. Investering vantas inledas ar 2026.
Faktiskt investeringsbeslut tas senare och paverkar dd kommunstyrelsens budget.

Foreslaget inriktningsbeslut for varmeforsorjningen kraver ingen kommunal
investering.

Foreslaget inriktningsbeslut for IT-forsorjning kraver ingen kommunal investering,.

Foreslaget inriktningsbeslut for VA-forsorjningen kraver ingen kommunal investering.

Beslutsunderlag

e Tjansteskrivelse daterad 4 juni 2025

e Bilaga 1, Teknisk forsorjning: Forstudie kring IT-infrastruktur for de sydostra
stadsdelarna

e Bilaga 2, Teknisk forsorjning: Forstudie om energisystem for de sydostra
stadsdelarna

e Bilaga 3, Promemoria om genomforandemodeller for energisystemet i de
sydostra stadsdelarna

e Bilaga 4, Spillvattenhantering sydostra stadsdelarna beslutsunderlag, UVA-
2024-01102-3

e Bilaga 5, Promemoria om framtida avfallsforsorjning

Stadsbyggnadsforvaltningen

Birgitta Pettersson Christian Blomberg
Stadsdirektor Stadsbyggnadsdirektor
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Sammanfattning

Enligt fyrsparsavtalet mellan Uppsala kommun, staten och Region Uppsala ska nya
stadsdelar vaxa fram i de sydostra delarna av Uppsala under de kommande 30 aren.
Inom projektet teknisk forsorjning utreds utformningen av de tekniska
forsorjningssystemen for omradet i syfte att astadkomma storsta mojliga
resurseffektivitet. Resultaten fran projektet ska ligga till grund for politiskt
inriktningsbeslut. Denna forstudie utgor ett kunskaps- och beslutsunderlag kring
infrastrukturen for IT- och telekommunikation, med fokus pa utbyggnad av
framtidssakert och robust fibernat.

Den fordjupade oversiktsplanen for de sydostra stadsdelarna anger ambitionerna for
utvecklingen av omradet och den tekniska infrastrukturen: Stadsmiljon ar
klimatpositiv med stod av resurseffektiva, innovativa och flexibla tekniska
forsorjningssystem. Dartill staller samhallets 6kande behov av digitala tjanster och det
radande omvarldslaget krav pa att den digitala infrastrukturen ar robust, saker ochi
viss utstrackning ocksa redundant. Fibernat utgor idag basen i den digitala
infrastrukturen pa grund av dess hoga kapacitet och robusthet, och utbyggnad av
fibernat i de sydostra stadsdelarna ar darfor det naturliga teknikvalet for IT- och
telekommunikation.

Med dessa forutsattningar som grund ar forstudiens huvudfokus att utreda vilken roll
Uppsala kommun bor ta vid utbyggnaden av fibernat i de syddstra stadsdelarna. |
dagslaget sker utbyggnaden av fibernat i Uppsala kommun pa kommersiell basis
genom marknadsaktorer, och kommunens roll ar upprattare av planer, markagare,
tillstandsgivare och samordnare for ledningsforlaggning i samband med kommunala
anlaggningsprojekt.

Da fibernatet i de sydostra stadsdelarna anldaggs kan kommunen huvudsakligen vélja
mellan tre olika roller:

1. Natagare: Kommunen anlagger ett kommunagt fibernat i de sydostra
stadsdelarna.

2. Stotta utbyggnaden genom att anldgga kanalisation: Kommunen anlagger
kanalisation i utvalda strak for att underlatta for kommersiella natagare att
senare anlagga fibernat.

3. Nuvarande roll: Kommersiella ndtagare anlagger fibernat i omradet, och
kommunen tar samma roll som i dagslaget.

Alternativen utvarderas i forstudien utifran féljande aspekter:

e Paverkan pa kommunorganisationen och kommunens ekonomi,
e Mojligheten att fibernatet blir robust och sakert,

e Hallbarhet och resurseffektivitet,

e Risker och mojligheter.

Utvarderingen sammanfattas i tabell nedan. Resultaten visar att ett kommunagt
passivt fibernat medfor ekonomiska och organisatoriska risker for
kommunorganisationen. Nyttan av ett kommunagt fibernat framstar som oviss. Aven
alternativet att anlagga kanalisation innebar viss ekonomisk risk for kommunen, och
anvandbarheten av kanalisationen vid anlaggning av framtida fibernat bedoms som
osaker. Kommunens stadsbyggnadsforvaltning har tidigare erfarenheter av att anlagga
kanalisation for att stotta anlaggning av ledningar vilket inte har fungerat val.



Atminstone tva stora natagare forvantas anligga fibernit i de syddstra stadsdelarna
oavsett vilken roll kommunen tar. Bedomningen ar att de kan tillhandahalla sékra,
robusta, operatorsneutrala nat och aven redundant anslutning om kunder har behov
av detta. Kommunen har etablerade processer for ledningssamordning och
samforlaggning av ledningar i kommunala anlaggningsprojekt, och de fibernatagare
som finns i omradets narhet arvana vid att samarbeta med kommunen.

Forstudien reckommenderar darfor att kommunen lamnar at marknadens aktorer
att ansvara for utbyggnaden av fibernat i de sydostra stadsdelarna och att
kommunen intar ssmma underlattande roll som idag.

Sammanfattande tabell 6ver utvarderingen av kommunens roll:

passivt fibernat,
etablerade fibernatagare
anldgger parallella nat.
Kommunen far ddrmed
en relativt liten

kanalisation i utvalda
strak for att underlatta
for kommersiella
natdagare att senare
anlagga fibernat.

Aspekter for | Kommunen som Kommunen Kommunen behaller

utvardering | natagare anlagger samma roll som idag
kanalisation

Beskrivning Kommunen anlagger Kommunen anlagger Kommersiella natagare

anlagger fibernat.
Kommunen bibehaller
samma roll som i dagslaget
kopplat till planldggning,
tillstand, mark och

ny organisation,ca7
tjanster under de 17 ar
som natet byggs upp.

befintlig organisation, ca
3 tjanster underde 2 ar
som kanalisationen
anlaggs och saljs.

marknadsandel. Kommunen séljer ledningssamordning inom
kanalisationen da natet | kommunala
anlaggs. anldggningsprojekt.
Organisation Kraver kompetens och Kraver utokande av Ingen férandring av

kommunens organisation.

robusthet och sakerhet.
Beroende av kompetens.

kundkrav kring sdker
och robust infrastruktur.

Affarsanalys Ekonomisk risk for Viss ekonomisk risk for Ingen paverkan pa
kommunen. Beroende kommunen om kommunens ekonomi.
av hog utbyggnadstakt kanalisation anldaggs
och att kommunen utan att det finns avtal
lyckas fa kring forsaljning.
marknadsandelar. Investering ca 6 miljoner
Investering ca 25-30 kronor som forvantas
miljoner kronor. Positivt | aterbetalas vid
nettonuvarde, break forsaljning.
even ar 2040.

Robust och Utmanande for De stora kommersiella De stora kommersiella

saker kommunen att uppna aktorernas fibernat lever | aktorernas fibernat lever

infrastruktur marknadens niva av upp till lag- och upp till lag- och kundkrav

kring robust och saker
infrastruktur.




Aspekter for | Kommunen som Kommunen Kommunen behaller
utvirdering | natagare anlagger samma roll som idag
kanalisation
Hallbarhetoch | Ekonomisk hallbarhet: | Ekonomisk hallbarhet: | Ekonomisk hallbarhet:
resurs- Ineffektivt anvandande Kostnadseffektivt da Kostnadseffektivt da
effektivitet av ekonomiska resurser | kommersiella natagare kommersiella natagare
da flera parallella skoter utbyggnad. Kan skoter utbyggnad. Kan
fibernat anlaggs. Kan gynna konkurrens och missgynna konkurrens och
dock gynna konkurrens dérigenom prisbilden for | darmed prisbild for
och darigenom slutkund. slutkund.
prisbilden for slutkund. Ekologisk hallbarhet: Ekologisk hallbarhet: Kan
Positivt for systemets Minskat behov av innebara tillkommande
skalbarhet. framtida gravarbete ger | grdvarbeteiframtiden
Ekologisk hallbarhet: mindre ekologisk vilket ger negativ ekologisk
Kan innebara 6kat paverkan, bland annat i paverkan, bland annat i
anlaggningsarbete da form av klimatutslapp. form av klimatutslapp.
flera parallella fibernat Social hallbarhet: Oklar | Social hallbarhet: Oklar
anlaggs. paverkan. Om paverkan. Om utbyggnad
Social hallbarhet: Oklar | utbyggnad till alla till allaomraden
paverkan. omraden konkurrensutsatts avgors
Fiberndtagarnai konkurrensutsatts framst av fastighetsagare i
omradet avgdor om avgors framst av omradet.
parallella ndtanlaggstill | fastighetsdgarei
alla omraden. omradet.
Risker och Risker: Risker: Risker:
maojligheter for | -Ekonomisk risk som -Viss ekonomisk riskom | -Risk for begransad
kommunen Okar med sjunkande kanalisation anldggs konkurrensiomradet

utbyggnadstakt
-Organisatorisk risk
-Utmaning att attrahera
kompetens

-Framtida
lagférandringar och
regleringar for
fiberndtagare ar oklara.

Mojligheter:

-Mojliggor okad
konkurrens vilket kan ge
lagre prisbild for
slutkund

-Kommunen behdver
inte forlita sig pa
marknadsaktorer

-Om ett fibernati
omradet skulle séljas till
en tvivelaktig aktor kan
kommunens nat utgdra
ett alternativ for
slutkunderna.

utan att det finns avtal
kring forsaljning
-Oklarheter kring
forsaljning av
kanalisation (nar, till
vem, till vilken kostnad?)
-Det finns enrisk att
andra fiberaktorer vill
anlagga egen
kanalisation trots att
kommunen gor det.

Majligheter:
-Minskar risken for
framtida gravarbeten
-Kan bidra till 6kad
kapacitet i
infrastrukturen

- Ger kommunen
mojlighet att anlégga ett
eget fibernati
kanalisationen om
behov skulle uppsta.

-Risk for tillkommande
gravarbeten

- Fiberinfrastruktur kan
saljas till en tvivelaktig aktor
nagon gang i framtiden

- Risk for inlasning hos
hyresratter vad galler
tjansteleverantor.

Majligheter:

-Den minst kostsamma
rollen f6r kommunen
-Organisatoriskt enkel
-Foljer inriktningen att
marknaden skoter
utbyggnad av fibernéat i
Uppsala kommun.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2017 tecknades fyrsparsavtalet mellan Uppsala kommun, staten och Region
Uppsala (Uppsala kommun, 2018). Avtalet omfattar ytterligare tva jarnvagsspar mellan
Uppsala och Stockholm, en ny tagstation sdder om Bergsbrunna, nya
kollektivtrafikstrak och fler bostadsomraden i Uppsalas sédra och syddstra stadsdelar.

Projektet teknisk forsorjning ingar i programmet for fyrsparsavtalet och ska leverera pa
ett av programmalen: ”Att etablera koncept och genomférandemodell for teknisk
forsorjning, klart 2024”. Projektet omfattar tekniska system som vatten, avlopp,
hantering av avfall, energiforsorjning samt IT- och telekommunikation. Denna
forstudie undersoker framtida infrastruktur for IT- och telekommunikation i de
sydostra stadsdelarna.

| och med utbyggnaden i de syddstra stadsdelarna star Uppsala kommun infér en
omfattande expansion och en mojlighet att i ett tidigt skede se 6ver de tekniska
forsorjningssystemens utformning i syfte att uppna en hogre niva av resurseffektivitet
och mojliggora ett klimatpositivt samhalle. Stora delar avomradet ar i dagslaget inte
bebyggt och saknar teknisk infrastruktur vilket gor att nya l6sningar kan
implementeras, bade ur ett tekniskt och ett organisatoriskt perspektiv.

Enligt fyrsparsavtalet ar en hog grad av innovation central i utbyggnaden av de nya
stadsdelarna. En kapacitetsstark digital infrastruktur ar en mojliggorare for
innovationer inom omraden som smarta stader och smarta fastigheter, 6kad
datainsamling och matning drivet av hallbarhetsmotiv, trygghetsskapande atgarder
eller automatisering av sjalvkorande fordon. Fibernat utgor idag basen i den digitala
infrastrukturen pa grund av dess héga kapacitet och robusthet. Utbyggnad av fibernat i
de sydostra stadsdelarna ar darfor det naturliga teknikvalet for IT- och
telekommunikation.

Med grund i ovanstaende utgar denna férstudie framst fran organisatoriska perspektiv
och utvarderar vilken roll Uppsala kommun bor ta vid utbyggnaden av fibernat i de
sydostra stadsdelarna. Kommunen byggde under 1990-talets slut upp ett stadsnat som
avyttrades kring ar 2000, och sedan dess har utbyggnaden av fibernatinom Uppsala
kommun skétts av marknadsaktorer pa kommersiella grunder. Kommunens
nuvarande roll ar upprattare av planer, markagare, tillstandsgivare och samordnare fér
ledningsforlaggning vid kommunala anlaggningsarbeten.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet teknisk forsorjning ar enligt projektdirektivet (KSN-2023-01908-1)
att ta fram kunskaps- och beslutsunderlag gallande de tekniska forsorjningssystem
som ska byggas i de syddstra stadsdelarna, med det Gvergripande effektmalet att
skapa resurseffektiva forsorjningssystem.

Syftet med denna forstudie ar att uppfylla det projektmal som harrér till omradet IT-
och telekommunikation: Att ta fram underlag som méjliggor for kommunen att pa
styrelse- och fullmaktigeniva senast 2024, fatta inriktningsbeslut for:

e Systemlosningar inklusive skalbarhet
e Finansiering samt lampliga affars- och genomférandemodeller av
forsorjningssystemen
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e Initiering av fortsatt arbete och processer sa att nytt/nya projekt ges
forutsattningar att ga vidare

Forstudien undersoker vilken organisatorisk [0sning som kan framja uppbyggnaden av
ett framtidssakert och robust fibernat som kan mota krav och behov fran bade
lagstiftning och kunder.

Malsattningen med forstudien ar att tillhandahalla ett kunskapsunderlag kring
fibermarknaden och forutsattningarna for utbyggnad av fibernat i de syddstra
stadsdelarna samt en rekommendation kring vilken roll Uppsala kommun bor ta vid
utbyggnaden av fibernat i omradet, vilket kan ligga till grund for framtida politiskt
inriktningsbeslut.

1.3 Avgransningar

Projektet teknisk forsorjning ar geografiskt avgransat till att omfatta de sydostra
stadsdelarna av Uppsala och den kommande utbyggnad som dar ska ske inom
fyrsparsavtalet. Forstudien omfattar inte Uppsala kommunkoncerns behov vad galler
digital infrastruktur och IT-losningar.

Systemet for IT- och telekommunikation bestar av olika vardenivaer, vilka beskrivs
ingdende i avsnitt 2.1. Forstudien utreder endast det passiva fibernétet, vilket ar den
grundlaggande vardenivan i den digitala infrastrukturen. Ovriga vardenivaer
tillgodoses med fordel av marknadens aktorer.

Fibernaten ar uppbyggda i olika topologier av nationella, regionala och lokala nat.
Olika aktorer ar ofta aktiva i olika nattopologier. Denna forstudie omfattar endast de
olika nivaer som ryms inom det lokala fibernatet i de sydostra stadsdelarna.

Gallande telekommunikation finns, forutom fibernaten, fyra nationella
mobiloperatdrer. Just nu pagdr nationellt en utbyggnad av 5G-nat, det vill séga femte
generationens mobilnat. 5G-natet byggs ut av mobiloperatorer och forutsatter
antenner och master som har en anslutning till ett fibernat. 5G-natets utveckling ar inte
avgorande for vilken roll kommunen bor ta kring utbyggnad av fibernat i de sydostra
stadsdelarna, utan kommer att kunna sakerstallas oavsett kommunens agerande.
Darfor behandlas 5G-natets utveckling inte inom denna forstudie och hanteras endast
genom att mobiloperatdrerna ar potentiella anvandare av det framtida fibernatet i de
sydostra stadsdelarna.

Det verksamhetsomrade som utvecklas nara E4 visas inte i kartbilder dver
utbyggnadsordning och avgransas ocksa fran de ekonomiska berdkningarna i kapitel 5.
Orsaken till detta ar att tidigare studier och kalkyler endast utgatt fran de omraden
som ar belagna vaster om jarnvagen i de sydostra stadsdelarna. Ovriga analyser och
slutsatser som presenteras i denna forstudie ar dock ocksa gallande for
verksamhetsomradet.
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1.4 Genomforande

Inom projektet teknisk forsorjning har ett antal studier tidigare tagits fram inom
omradet IT- och telekommunikation:

Fibernat och 5G i Sydostra staden - konceptstudie for Uppsala kommun
(wsp/sustainable approach, 2021)

Fibernati de sydostra stadsdelarna - hur kan kommunen agera? (Rala, 2021)
PM Digital infrastruktur, en del av kommunens infrastrukturplan for omradet
(Ramboll, 2023)

Inom denna forstudie har aktuell publik information kring lagstiftning, teknik, marknad
och aktorer gatts igenom. En stor mangd samtal med aktorer med olika roller inom
marknaden for fibernat har hallits under perioden januari till och med mars 2024.
Foljande aktorer har bidragit med information till forstudien:

Kommunalt dgda stadsnatsorganisationer:
- Fibra (dotterbolag till Malarenergi, dgs gemensamt av Vasteras,
Hallstahammar och Strangnas kommuner)
- Stokab (ags av Stockholms stad)
- Utsikt (en del av koncernen Tekniska verken i Linkdping som dgs av
Linkopings kommun)
- Hassleholms fibernat AB
- Gotene stadsnat
Kommersiella fibernatagare:
- Telia
- Global Connect
Ankarbyggherrar i sydvastra stadsdelsnoden:
- K2A
- Bonava
Post- och telestyrelsen
Svenska Stadsnatsforeningen
Region Uppsala och Region Varmland
Uppsala kommuns stadsbyggnadsforvaltning: Avdelningar for Mark och
exploatering, Strategisk planering och Gata park natur.
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2 Den svenska fibermarknaden

Efter telekommarknadens avreglering under 1990-talet skedde i Sverige en mycket
snabb utveckling av optiska fibernat, i jamforelse med andra lander. Fibernat utgor
idag basen i den digitala infrastrukturen och naten ar val utbyggda. Tillgangen till
digital infrastruktur med hog hastighet i Sverige ar darfor god. Den nationella
malsattningen som anger att 98 procent av alla hushall och féretag bor ha tillgang till
snabb uppkoppling pa 1 Gbit/sekund ar 2025 (Regeringskansliet, 2016) var nastintill
uppfylld ar 2022, da cirka 97 procent av alla hushall och foretag i Sverige hade tillgang
till hastigheten 1Gbit/sekund eller fibernat i absoluta narheten (Post- och telestyrelsen,
2023a).

2.1 Fibermarknadens vardenivaer

Fiberinfrastrukturens vardekedja ar generellt uppbyggd av ett antal vardenivaer som
illustreras i Figur 1. Ansvaret mellan nivaerna kan skilja sig nagot mellan olika fibernat. |
vissa nat ar en och samma aktor ansvarig for flera delar, i andra fall ar det olika aktorer
som samarbetar.

Tjansteleverantor

Kommunikationsniva/
Aktiv utrustning

Passivt nat

Figur 1. lllustration 6ver vardenivaer i ett fibernat (Rala, 2021)

Det passiva fiberndtet ar den grundlaggande vardenivan i den digitala infrastrukturen
och utgors av optiska ledningar med tunna glas- eller plastfibrer, kanalisation, master
och noder. Passiv fiber kallas ocksa for svartfiber, da fibern inte &r aktiverad med laser
och darmed svart. Fibernatagaren ansvarar for natets utbyggnad och for att
ledningarna ar hela och repareras om de skadas. Natagaren hyr i sin tur ut natet till en
kommunikationsoperator. | manga nat ar det dock natagaren sjalv som ocksa atar sig
denrollen.

Kommunikationsnivdn omfattar elektronik och trafik. Kommunikationsoperatorer (KO)
placerar ut aktiv utrustning i natet, exempelvis lasrar, tekniska boxar och switchar, som
gor att fibernatet tands och skickar data och information via natet. KO ansvarar for att
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kommunikationen i natet fungerar, och har ofta avtal med ett antal
tjansteleverantorer. KO ingdr dessutom avtal med fastighetsagare.

Tjdnsteleverantéren ar den som tillhandahaller tjansteerbjudanden till slutkunderna,
exempelvis internet, TV, telefoni, larm eller tjanster for smarta hem.
Tjansteleverantoren ar den aktor som har avtal med slutkunderna.

Slutkunderna bestar av manga olika kundkategorier med olika behov av anslutning,
exempelvis hushall, foretag och offentliga organisationer.

2.2 Fibernatagare

Inom den svenska fibermarknaden finns manga natagare, bade stora och sma
offentliga och kommersiella aktorer. Vissa ar verksamma nationellt och andra enbart
regionalt eller lokalt. Inom vissa geografiska omraden finns en dominerande
fibernatagare medan det i andra geografiska omraden finns flera jamnstora natagare.
Konkurrenssituationen varierar darmed mellan olika geografier.

Nagra exempel pa kommersiella natdgare ar Telia, Tele2, Global Connect och Telenor.
De offentligt dgda fibernaten ags avkommuner och kallas for stadsnat.

2.2.1 Stadsnat

Ett stadsnat ar ett lokalt fibernat, ofta geografiskt begransat till en kommun. Enligt
branschorganisationen Svenska Stadsnatsforeningens webbplats kring stadsnatsfakta
finns det idag stadsnat i 200 av landets kommuner och stadsnaten ager sammantaget
cirka 50 procent av all bredbandsinfrastruktur i Sverige (SSNF, u.a.). Tva av de storsta
stadsnatsaktorerna i Malardalen ar Stokab som ags av Stockholms stad och Fibra som
ags gemensamt av Vasteras, Hallstahammar och Strangnas kommuner.

Ungefar 90 procent av alla stadsnat i Sverige ar kommunalt dgda. De flesta stadsnat
uppkom efter telekommarknadens avreglering, och drivkrafterna hos de kommuner
som startade stadsnatsverksamhet var ofta att sdkerstalla utbyggnad av fibernat i den
egna kommunen och att fa radighet 6ver samhallsviktig infrastruktur. Stadsnaten gav
ocksa manga kommuner en mojlighet att sjalva tillhandahalla IT-infrastruktur for
interna behov. Nagra centrala forutsattningar for kommuner att etablera och behalla
stadsnatsverksamhet i egen regi ar att det har funnits en bred politisk samsyn kring
fragan Over tid, och att det ocksa har funnits en tydlig strategi kring varfor kommunen
bor anlagga och dga naten.

De kommunala stadsnaten ags, forvaltas och driftas pa olika satt. Organisationsformen
varierar mellan drift i kommunal forvaltning och i offentligt gt bolag. Enligt data fran
Svenska Stadsnatsféreningens webbplats kring stadsnatsfakta (SSNF, u.a.) ar
fordelningen av olika agandeformer for de kommunalt agda stadsnaten enligt Figur 2
nedan.
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AGANDEFORMER FOR KOMMUNALA STADSNAT

Kommunal
forvaltning

Kommunalt
energiboag

Kommunalt
stadsnétsbolag

Figur 2. Procentuell fordelning av dgandeformer for kommunalt &gda stadsnét (data fran SSNF, u.a.)

Stadsnaten skiljer sig ocksa at sinsemellan vad géller vilken vardeniva de verkar pa (se
avsnitt 2.1). Den grundlaggande nivan ar att tillhandahalla passiv fiberinfrastruktur,
men det finns ocksa stadsnatsaktorer som ar aktiva inom hogre vardenivder och saljer
tjanster.

| dagslaget ar det fa kommuner som startar upp helt ny stadsnatsverksamhet. Vissa
mindre kommuner har dessutom svart att uppratthalla driften av ndt som de tidigare
har etablerat, bland annat pa grund av de omfattande lagkrav som natégarrollen ger
upphov till. Dartill saknar en del kommuner resurser for att kunna attrahera tillracklig
kompetens och genomfora investeringar i utbyggnad av nat, vilket kan medféra att
kommunala stadsnat avyttras till privata aktorer. Nagra exempel pa stadsnat som salts
till privata natagare under perioden 2013 - 2020 (Berg och Larsson, 2023):

e Nyndshamn (2013) e Ostersund (2015)
e Lindesberg(2014) e Ale(2016)

e Oskarshamn (2014) e Sala(2016)

e Aneby (2015) e Berg(2017)

e Gnesta (2015) e Filipstad (2017)

e Alvkarleby (2015) e Trelleborg (2020)

Ett mer aktuellt exempel i Malardalen dr Osthammars kommun som sélde det lokala
fibernatet till den kommersiella nitidgaren Global Connect &r 2023 (Osthammars
kommun, 2023).

2.2.2 Operatorsneutrala fibernat

Operatorsneutrala fibernat (6ppna fibernat) innebar att natdgaren pa likvardiga villkor
tillgangliggor natet pa alla nivaer for marknadens aktorer, exempelvis genom att tillata
flera tjdnsteleverantorer att erbjuda sina tjanster till slutkunderna i natet.
Operatorsneutrala fibernat finns bade hos kommersiella natagare och inom offentligt
agda nat. Ar fibernatet inte 6ppet kan nitigaren exempelvis begransa antalet
tjansteleverantorer som far tillgang till natet, vilket ger begréansade valmaéjligheter for
slutkunderna. Genom 6ppna nat kan kommunikationsoperatorer och
tjansteleverantorer daremot fa tillgang till fiberinfrastruktur till en férutsagbar kostnad
utan att sjdlva behova gora investeringar i fysisk infrastruktur. Idag forekommer
invandningar mot hur val konkurrensen i de 0ppna naten fungerar.
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2.3 Kommunernas roller pa fibermarknaden

Ocksd kommuner som saknar stadsnatsverksamhet har viktiga roller i utbyggnaden av
fibernat. De roller kommuner kan ta beskrivs tydligt i exempelvis Region Uppsalas
Strategi for digital infrastruktur i Uppsala lan 2022-2030 (Region Uppsala, 2022). Enligt
Plan- och bygglagen (2010:900) har kommuner ett ansvar att i planarbetet ta hansyn till
elektroniska kommunikationer. Dartill ar kommunen markagare och tillstandsgivare.
Som markagare anger kommunen i markavtal vilka villkor som en natagare behover
folja for att anldgga fiber pa kommunal mark. Kommuner utfardar gravtillstand och
bestammer kostnadsnivaer for schakt genom schaktvillkor. Déartill ger kommuner
bygglov for mobilmaster och tillatelse att placera antenner for mobilnéat pa
kommunala byggnader. Kommuner kan dven valja att stimulera bredbandsutbyggnad
med egna bidragsmedel eller att bygga kanalisation for fiber och hyra ut den till andra
aktorer som anlagger fibernat.

Enligt Post- och telestyrelsens vagledning kring kommunernas roll pa
bredbandsmarknaden har kommunerna en stor betydelse for utbyggnaden av
bredband och bor ta en aktiv och framjande roll (Post- och telestyrelsen, 2019).
Kommunerna kan bidra till goda forutsattningar for konkurrens genom att ha
transparenta rutiner och villkor samt tillampa likabehandling av marknadsaktorer,
exempelvis angdende tillgang till mark och erhallande av gravtillstand. Dartill bor
kommuner efterstrava en god dialog med marknadsaktorer och underlatta
samordning av gravarbeten och samforlaggning av ledningar.

2.4 Uppsala kommuns nuvarande roll

Uppsala kommun startade sitt arbete med fibernat pa samma satt som flera andra
kommuner i slutet av 1990-talet, och uppbyggnaden av ett stadsnat drevs av det
kommunala bolaget Uppsala Energi. | samband med att energibolaget saldes ar 2000
avyttrades ocksa fibernatet. Darefter har utbyggnaden av fibernatinom Uppsala
kommun skett pa kommersiell basis genom marknadsaktorer. Idag finns en méangd
aktiva fiberleverantorerinom Uppsala kommun. De storsta aktorerna som sjalva
anlagger fibernat i det kommungeografiska omradet ar Telia och Global Connect. De
bygger 6ppna och operatdrsneutrala fibernat, vilket innebar att deras nat ar ppna for
tjansteleverantdrer som vill erbjuda internettjanster till slutkund. Enligt statistik fran
Post- och telestyrelsens mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2022 ar Global
Connects marknadsandel 52 procent och Telias 36 procent i Uppsala kommun.
Resterande 12 procent fordelas Gver atta aktorer som bland annat utgérs av mindre
fiberforeningar.

Tillgangen till digital infrastruktur i Uppsala kommun &r god. Enligt Post- och
telestyrelsen var andelen hushall som har tillgang till fast bredband via fiber eller i
absolut narhet till fiberansluten byggnad i hela Uppsala kommun 97 procent ar 2022.
Andelen ar lagre for de hushall som finns utanfor tatort och smaort, dar tillgangen ar 87
procent (Post- och telestyrelsen, 2023a).

Uppsala kommuns roll pa fibermarknaden 6verensstammer i huvudsak med
beskrivningen i avsnitt 2.3 ovan: Kommunen ar upprattare av planer, markagare,
tillstandsgivare och samordnare for ledningsforlaggning vid kommunala
anlaggningsarbeten. Uppsala kommun har markavtal for fiber med ett antal natagare,
vilket ger dem mojlighet att bygga fibernat pa kommunal mark i Uppsalas
kommungeografiska omrade. Kommunen ger inget ekonomiskt stod for
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bredbandsutbyggnad men arbetar for att framja bredbandsutbyggnaden i kommunen
pa andra satt.

2.4.1 Styrning

Uppsala kommuns policy for digital transformation anger den politiska visionen att
géra Uppsala till en av Europas mest digitala platser Gr 2050 (Uppsala kommun, 2020).
Policyn anger styrande principer for kommunkoncernens arbete for digital
transformation pa ett satt som bidrar till kommunens 6vergripande mal. Digital
transformation syftar pa de verksamhetsforbattringar som ar méjliga att genomfora
med stod av digital utveckling.

Uppsala kommun har i dagslaget inget enskilt politiskt styrdokument for
bredbandsomradet. Kommunens tidigare bredbandsprogram syftade till att tydliggora
kommunens malsattning och ambitioner gallande utbyggnaden av bredband.
Programmet med tillhorande handlingsplan upphavdes av kommunfullmaktige ar
2022 da statistik visade att Uppsala kommun uppnatt saval det nationella som
nastintill det kommunala bredbandsmalet i tatbebyggt omrade. Ett fortsatt behov av
sarskild styrning av bredbandsutbyggnad pa landsbygden identifierades och
omhandertas enligt kommunfullmaktiges beslut i annan styrning sa som
landsbygdsprogram, naringslivsprogram och 6versiktsplan (Uppsala kommun, 2022a).

2.5 Fibermarknadens reglering och lagstiftning

Post- och telestyrelsen bevakar marknaden for elektronisk kommunikation i Sverige
och har uppgiften att skapa forutsattningar for en fungerande marknad med sund
konkurrens och sakra kommunikationer. Myndigheten har ansvar for att aktivt och
kontinuerligt bedoma bade konkurrens- och sakerhetsldge pd marknaden och vidta
atgarder om sa behovs.

Marknaden regleras genom ett flertal lagstiftningar fran bade EU och nationell niv3,
och dessa lagar skarps kontinuerligt. Exempel pa nationell lagstiftning som staller vissa
krav pa fibernatagare och deras verksamhet ar Lag (2016:534) om atgarder for
utbyggnad av bredbandsnat (Utbyggnadslagen) och Lag (2022:482) om elektronisk
kommunikation (LEK). Enligt Utbyggnadslagen kan den som vill bygga ut fast eller
tradlost bredband fa tilltrade till andras infrastruktur eller samordna sin utbyggnad
med andra i syfte att halla nere kostnader for utbyggnad av digital infrastruktur. Lagen
erbjuder emellertid fibernatsdgarna vissa undantag fran kravet att erbjuda aktorer
tilltrade till sina nat varfor lagens effektivitet ifrdgasatts. LEK syftar bland annat till att
forhindra eventuella konkurrensproblem och uppratthalla en effektiv konkurrens.
Enligt LEK kan Post- och telestyrelsen infora regleringar for foretag med betydande
marknadsinflytande. Telia ar den enda marknadsaktor som i dagslaget regleras pa
dessa grunder.

Dartill har Post- och telestyrelsen foreskrifter och allmé@nna rad om sakerhet i nat och
tjanster (PTSFS 2022:11) som stéller krav pa natagare vad géller driftsdkerhet och
robusthet. Foreskrifterna innehaller exempelvis klassificering av sékerhetsnivaer,
atgarder for redundans och reservkraftsystem samt krav pa kontinuitetsplaner for hojd
beredskap och krig. Om inte kraven i foreskrifterna efterlevs av natagaren kan Post-
och telestyrelsen dlagga viten. Vissa av de krav som stélls i driftsékerhetsforeskrifterna
arolika beroende pa storlek av natéagare, vilket i det har fallet avser antal anslutningar.
Ju fler kundanslutningar en natagare har, desto hogre krav staller foreskrifterna pa
reservkraft och redundans i natet.
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2.5.1 Framtidaregleringar

For att forbattra konkurrens och sakerhet pa fibermarknaden inom EU férvantas ett
antal lagéndringar fran EU-niva vilket kommer att fa en direkt paverkan pa den svenska
lagstiftningen. | det korta tidsperspektivet forvantas Gigabitinfrastrukturakten (EU-
kommissionen, 2023) ersatta den befintliga svenska Utbyggnadslagen. Pa nationell
niva presenteras en ny forhandsreglering fran Post- och telestyrelsen under 2024 som
avser att underlatta konkurrenssituationen for villakunder, och Post- och telestyrelsens
driftsforeskrifter kommer att omarbetas med anledning av EU-direktivet NIS 2 (EU,
2022). Pa sikt forvantas omfattande foréandringar i lagstiftningen pa fiberomradet, men
hur dessa forandringar kommer att utformas ar oklart i dagslaget. En tydlig drivkraft
fran EU ar att dstadkomma en harmoniserad europeisk inre marknad for digital
infrastruktur. Den svenska fibermarknaden har avsevarda skillnader gentemot
marknaderna i andra europeiska lander: | mdnga andra lander har utbyggnadstakten
inte gatt lika snabbt, och andra lander har generellt inte heller en lika fragmenterad
struktur som den svenska fibermarknaden i och med forekomsten av manga lokala
stadsnat.

2.5.2 Rattsfall

Hassleholms kommun fattade dr 2015 beslut om att inte ge privata foretag tillgdng till
markavtal for att lagga ner fiberledningar. Motivet var att det allvarligt skulle forsvara
kommunens egen fiberetablering. Konkurrensverket lamnade dr 2017 in en
stamningsansokan till Patent- och marknadsdomstolen vilket har resulterat i att
Hassleholms kommun forbjudits att vagra upplata kommunal mark till privata féretag
som vill lagga ner fiberkabel. Kommunen ska betala ett vite om 25 miljoner kronor om
den bryter mot férbudet (Konkurrensverket, 2020).
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3 Omvarldsforandringar staller krav pa
digital infrastruktur

Tillgdng till saker och robust digital infrastruktur ar idag en grundforutsattning for att
en kommun ska vara en attraktiv plats for boende, naringsliv och akademi samt for att
mojliggdra en mer effektiv offentlig verksamhet. Okad sakerhetspolitisk medvetenhet
har bidragit till hogre krav pa robust och saker infrastruktur och den pagdende digitala
omstallningen innebar att anvandningen av digital infrastruktur okar kraftigt, vilket
staller krav pa infrastrukturens kapacitet.

3.1 Digitalisering och okande datamangder

Digitalisering ar en global trend med drivkrafter i 6kad konkurrenskraft,
resurseffektivitet och hallbarhet. Organisationer inom alla sektorer i samhallet
genomgar just nu en digital omstallning som innebar att den digitala infrastrukturen
far allt fler anvandningsomraden och de samlade datavolymerna blir storre: Utveckling
av smarta, flexibla och innovativa tjanster dar ett stort antal enheter kopplas sammanii
avancerade infrastrukturer sdésom sakernas internet (Internet of Things, loT), artificiell
intelligens, digitala plattformar och molntjanster. Denna utveckling férvantas 6ka i
framtiden vilket staller hogre krav pa den digitala infrastrukturens overféringsformaga
och hastigheter.

Fibernat ar en mojliggorare for digitalisering och 6verforing av storre datamangder, da
det ar den snabbaste och mest kapacitetsstarka digitala infrastruktur som finns idag.
Signalernai fibernatet skickas via optiskt ljus och enorma mangder data kan darmed
overforas per sekund. Post- och telestyrelsen konstaterar i uppfoljningen av
regeringens bredbandsstrategi 2023 att det finns fa begransningar nar det géller vilka
tjanster som kan anvandas med en fiberuppkoppling, dd de mojliggor hastigheter ver
1 Gbit/sekund (Post- och telestyrelsen, 2023b).

3.2 Robust och saker infrastruktur

Samhallets digitalisering forutsatter tillforlitlig digital infrastruktur. Dartill har det
radande omvarldslaget bidragit till ett 6kat sakerhetstank ocksa inom IT-omradet.
Verksamheter behover 6ka sin motstandskraft och sakerstalla informationssakerhet,
IT-sdkerhet och cybersakerhet for att skydda sina tillgangar. De sdkerhetsrisker som
paverkar fiberinfrastrukturen ar huvudsakligen av fysisk karaktar och handlar framst
om avbrott i kommunikationsoverforingen. Avbrotten orsakas oftast av:

1) attenledningifibernatet gravs av,
2) elavbrottinagon del av fibernatet,
3) programvaruuppgraderingar i natet.

Dessutom behover natagare i en alltmer oséker omvarld beakta risken for sabotage pa
den fysiska infrastrukturen. For att minska risken for avbrott stéller bade lagstiftning,
kunder och branschen sjalv krav pa infrastrukturens uppbyggnad.

3.2.1 Sakerhetskrav via lagstiftning

Post- och telestyrelsen arbetar kontinuerligt med att utvardera sakerhetslaget i
fibernaten och vidta atgarder for att sakra robustheten i naten. Sa gor aven
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Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) som har det 6vergripande
ansvaret for samhallets robusthet.

Nuvarande lagstiftning staller sékerhetskrav pa natagare och flyttar ocksa hela tiden
fram positionerna, se avsnitt 2.5. Nagot som framforts av flera aktorer i olika
sammanhang ar att stora natagare ofta har hogre sakerhet i sina fibernat éan vad lagen
kraver. Det ligger i deras eget intresse att ha hogre sakerhet dd konsekvenserna av att
inte uppfylla kraven ar for kostsamma, bade ekonomiskt och varuméarkesmassigt.

3.2.2 Sakerhetskrav fran fiberkunder

Somliga fiberkunder, exempelvis sjukhus eller verksamheter med omfattande eller
kritiska digitala informationsfloden, har stora behov av robust och saker uppkoppling.
Sakerheten behdver sékerstallas pa fler nivaer an den passiva fiberinfrastrukturen, och
ur ett fibernatsperspektiv handlar det om att kunden sjalv behover stalla krav pa
fiberanslutningens fysiska utformning: Redundans och geografisk atskillnad i natet
innebar att kunden har flera fiberanslutningar som kommer fran olika delar av natet
och som ansluts till fastigheten genom olika geografiska vagar. En redundant
anslutning med geografisk atskillnad &r dock ofta kostsam for kunden. Redundans kan
ocksa uppnas pa andra satt, exempelvis genom att kunden bade anvander sig av
tradlos och fast infrastruktur eller genom att ansluta till fler an en fiberleverantor.

3.2.3 Branschstandard kring robust fiber

Fibermarknaden ar foranderlig och sattet att bygga, aga och forvalta fibernat varierar
bade mellan aktorer och 6ver tid. Som stdd till dem som bygger eller upphandlar
fibernat har ett stort antal aktorer genom Svenska Stadsnatsforeningen, SSNF, samt
Post- och telestyrelsen gemensamt tagit fram en standard for hur ett nat bor forlaggas
for att vara robust och driftsakert, kallat “Robust fiber” (Robust fiber, u.a.). Dari
beskrivs de minimikrav som ska galla nar man planerar, projekterar, forlagger,
dokumenterar och besiktar fibernat.
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4 Forutsattningar och behov i de sydostra
stadsdelarna

Uppsala kommuns fordjupade oversiktsplan for de sydostra stadsdelarna beskriver
omradet och inriktningen for planeringen (Uppsala kommun, 2021). Det stadsnara
omradet saknar i stor utstrackning bebyggelse, darmed saknas ocksa teknisk
infrastruktur. | planerna for utbyggnaden av de sydostra stadsdelarna finns 21 500
bostader samt verksamheter med 10 000 - 20 000 arbetsplatser, en ny jarnvagsstation
och en ny sparvag. Runt den nya jarnvagsstationen foreslas en stadsnod med intensivt
kulturellt och kommersiellt utbud. Verksamheter i omradet kommer framfor allt att
forlaggas i denna stadsnod samt i ett verksamhetsomrade néra E4. D3 Uppsalas
naringsliv praglas av kunskapsintensiv industri ar det sannolikt att sdédana
verksamheter kommer att utgora en del av det framtida naringslivet i omradet. | vaster,
dar det kapacitetsstarka kollektivtrafikstraket och vag 255 mots skapas en lite mindre
stadsdelsnod med huvudsakligen kulturell och kommersiell service.

Baserat pa att omradet ar beldget nara Uppsalas stadskarna och har ett stort framtida
kundunderlag bedoms omradet vara attraktivt for marknadsaktorer inom digital
kommunikation, bade vad géller utbyggnad av fibernat och 5G-mobiltdckning.
Forvantan att natagare vill anlagga fibernat 6kar med antalet forvantade tillkommande
abonnemang, vilket i de sydostra stadsdelarna ar stort.

’x/ - \ Plankarta

N ) . Mark- och vattenanvandning
S e Sydostra stadsdelarna

stadsdelsnod vast

Figur 3. Plankarta 6ver de sydostra stadsdelarna fran den fordjupade dversiktsplanen.

De sydostra stadsdelarna planeras sta fardigt ar 2050. Utbyggnaden sker etappvis och
paborjas ar 2028 i den vastra stadsdelsnoden, darefter i den dstra stadsnoden kring
jarnvagsstationen. | den Ostra stadsnoden forvantas att verksamheter ar i drift fran ar
2033-2034, och den nya jarnvagsstationen 6ppnar ar 2034. Féreslagen
utbyggnadsordning presenteras i Figur 4 nedan.
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Figur 4. Foreslagen utbyggnadsordning i de sydostra stadsdelarna (Ramboll, 2023).

De vastra och 0stra omradena binds samman av boulevarden somi sin slutliga form
forvantas inrymma sparvag, gator, cykelvag och gangstrak. Ledningar for teknisk
forsorjning kommer huvudsakligen att anldggas under gator i omradet. Boulevarden
utgor ett viktigt strak for att sakerstalla teknisk forsorjning fran den vastra delen av
omradet till den Ostra stadsnoden. Arbetet med boulevarden kommer att utforasi tva
steg, skede 1 (ar 2029) och skede 2 (ar 2033-2034), och infrastruktur for teknisk
forsorjning kan darmed anldggas i samband med nagot av dessa steg.

4.1 Behov av fiberanslutning

Bebyggelsen inom de sydostra stadsdelarna kommer att besta av bostader samt
offentliga och privata verksamheter. Sett ur ett fibermarknadsperspektivkommer
omradet darigenom besta av olika kundgrupper med olika behov vad géller anslutning
till fibernatet: Foretag, offentliga aktorer, smahus, flerfamiljshus och
mobiloperatdrernas 5G-nét. Slutkunder med varierande behov ska fa sina behov av
digital kommunikation motta. Vissa kunder kommer att efterfraga en relativt billig och
basal [6sning medan en del av foretagen kommer att efterfraga driftsdkerhet pa hogsta
niva. Foretag, verksamheter och eventuellt 5G-master kan ha stora behov av robust
och saker infrastruktur. Dessa forvantas efterfraga redundant anslutning med
geografisk atskillnad i natet.

Dartill forvantas att byggherrar i omradet har ramavtal med fiberleverantorer, vilket ar
ett vanligt forfarande inom fastighetsbranschen. Genom dessa ramavtal sakerstaller
byggherrarna fiberanslutning till sina fastigheter och fiberleverantorerna sakerstaller
kundunderlag. | dagslaget finns dock ingen information om vilka byggherrar som
kommer att etablera siginom omradet, och inte heller i vilken omfattning de framtida
byggherrarna innehar ramavtal kring fiberanslutning.

4.2 Hallbarhet och resurseffektivitet

Uppsala kommun har ambitiosa klimatmal for hela det kommungeografiska omradet:
Klimatneutralt 2030, klimatpositivt senast 2050 (Uppsala kommun, 2022b). Den
fordjupade Oversiktsplanen for de sydostra stadsdelarna anger dartill ambitionen att
den framtida stadsmiljon i omradet ar resurseffektiv och klimatpositiv (Uppsala
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kommun, 2021). De tekniska forsorjningssystemen ska vara resurseffektiva och flexibla
med mojlighet att inforliva nya tekniska l[6sningar. Sammantaget paverkar dessa
ambitioner utformningen och anlaggandet av fibernatet i de syddstra stadsdelarna.

4.2.1 Begransatgravarbete

Fiberinfrastrukturens storsta klimatpaverkan uppstar vid schaktning och gravarbete da
ledningar anlaggs. Gravarbete innebar ocksa mojlig paverkan pa kanslig natur i
naromradet och bor darmed i storsta méjliga man begransas i de sydostra
stadsdelarna. En hog grad av samforlaggning bor efterstravas, vilket innebar att flera
ledningar fran olika ledningsagare anlaggs vid samma schakttillfalle.

Uppsala kommun arbetar redan idag for att framja och underlatta samforlaggning av
ledningar i samband med kommunala anlaggningsprojekt. Inom
stadsbyggnadsforvaltningen finns etablerade arbetssatt for att underlatta
samforlaggning genom ledningssamordning, vilket omfattar utforlig dialog och
gemensamt planeringsarbete pa detaljniva med alla de ledningsagare som berors.
Kommunen har markavtal med flera av de stora ledningsagarna dar generella villkor
for anlaggning av ledningar i kommunens mark anges. En utmaning som tidigare har
forekommit ar att affarsdrivna ledningsagare kan vara ovilliga att expandera sina nat
om de inte har en fardig kundanslutning. Det kan gora det svart for dem att ga med i
samforlaggning i ett tidigt skede. Uppfattningen hos foretradare for
stadsbyggnadsforvaltningen ar dock att fibernatagare generellt deltar i
samforlaggning.

Kommunen hari sjalva verket inga méjligheter att forhindra marknadsaktorer fran att
anlagga fibernat eller erhalla gravtillstand efter kommunens anlaggningsarbete ar
avslutat (se rattsfall fran Hassleholms kommun under avsnitt 2.5.2).

Under dren 2019-2021 testade Uppsala kommuns stadsbyggnadsforvaltning att
anlagga egen kanalisation i samband med storre kommunala anlaggningsprojekt i
syfte att undvika gravarbete i efterhand. Idén var att forvaltningen skulle salja roren till
marknadsaktorer. Dessa forsok resulterade i bristfallig dokumentation kring var
kanalisationen fanns, sonderkorda ror, hdgre kostnad for projekten och lag grad av
forsaljning. Det visade sig att ledningsagarna hade specifika preferenser kring vilken
kanalisation de ville anvanda och att upplagget inte var attraktivt for dem. Darfor
slutade stadsbyggnadsforvaltningen ar 2022 att regelmassigt anlagga kommunalt dgd
kanalisation. Idag anlaggs ledningsagarnas egen kanalisation avkommunens
upphandlade entreprenaderi samband med kommunala anlaggningsprojekt.
Forlaggning av fiber i befintliga omraden, exempelvis villakvarter, gérs som regel av
fiberbolagen sjalva genom att soka schakttillstand hos kommunen.

4.2.2 Effektivt nyttjande av ekonomiska och materiella resurser

Ett effektivt resursutnyttjande innebar bland annat att fibernatet bor utformas for att
tillgodose de framtida kundbehov som finns i de syddstra stadsdelarna. Ett redundant
nat behdver inte anlaggas for hela omradet om inte kunderna efterfragar det.
Samtidigt behdver natet vara skalbart och flexibelt for att kunna majliggora fler
anslutningar vid senare tillfallen. Sa laga priser som mojligt till slutkund kan uppnas
genom konkurrens i natets olika vardenivaer. Det ar darfor efterstravansvart att flera
parallella fibernat anlaggs i de sydostra stadsdelarna. Ju lagre kostnaden for
samforlaggning ar desto battre forutsattningar for etablering av parallell kanalisation
som under lang tid framover ger forutsattningar for konkurrens.
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4.3 Potentiella nitagare i omradet

De aktorer som huvudsakligen anlagger fibernat inom Uppsala kommun &r Telia och
Global Connect. Bada aktorerna har fibernat intill omradet. Det finns darfor anledning
att anta att de har intresse av att anlagga fibernat i de sydostra stadsdelarna.

De bada aktorerna uttrycker behov av att kommunen kallar till tidig planering for att
astadkomma samférlaggning av ledningar. Kommunen bor tidigt initiera samordning
och information dar kommunen anger inriktningen for hur stadsdelarna ska utvecklas,
med tydliga kartor och skedesindelningar. Dessa aktorer ar vana vid att samarbeta
med kommunen kring ledningssamordning och ser att dterkommande
samordningsméten med dgare av samtliga ledningsslag behover aga rum, men det
finns inga behov av sarskilda méten for fibernatagare.

4.4 Framtida utveckling och innovation

Enligt fyrsparsavtalet (Uppsala kommun, 2018) ar en hég grad av innovation central i
utbyggnaden av nya stadsdelar. Innovationsperspektivet tillvaratas i denna forstudie
genom att i ett tidigt skede analysera utbyggnaden av digital infrastruktur med
avseende pa resurseffektivitet och hallbarhet samt genom att ta tillvara lardomar fran
tidigare projekt och bygga vidare pa det stegvisa larandet i Uppsala kommuns
samhallsbyggnad.

De sydostra stadsdelarna kommer att utvecklas under en tidsperiod pa 25-30 ar. Under
den tidsperioden kommer ocksa den digitala infrastrukturen att utvecklas och nya
tekniska innovationer att uppsta.
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5 Strategiutvardering av majliga roller
for Uppsala kommun

Vid utbyggnaden av fibernat i de sydostra stadsdelarna kan kommunen huvudsakligen
valja mellan tre olika roller:

1. Natagare: Kommunen anldgger ett passivt fibernat i de sydostra stadsdelarna.
Kommunen ansvarar for att aga, forvalta, driva och underhdlla detta fibernat.
Samtidigt forvantas ocksa kommersiella natagare anlagga parallella fibernat i
omradet.

2. Stotta utbyggnaden genom att anldagga kanalisation: Kommunen anlagger
kanalisation i utvalda strak for att underlatta for kommersiella natagare att
senare anlagga fibernat. Kanalisationen ags initialt av kommunen och séljs
sedan till natagare.

3. Nuvarande roll: Kommersiella ndtagare anlagger fibernat i omradet.
Kommunen bibehdller samma roll som i dagslaget kopplat till planlaggning,
tillstand, mark och ledningssamordning inom kommunala anlaggningsprojekt.

| foljande avsnitt beskrivs alternativen mer utforligt och utvarderas utifran ett antal
aspekter som identifierats som vasentliga for att avgora vilken roll kommunen bor ta.

5.1 Utvarderingens ramar

Da de sydostra stadsdelarna ar beldgna néara Uppsala stad bedéms omradet vara
attraktivt for kommersiella natagare att anlagga fibernat i. Det kommer att finnas ett
flertal 5G-operatorer i omradet som generellt r ovilliga att anvanda samma fibernéat
som konkurrenterna. Detta ger upphov till antagandet att flera fibernat kommer att
etableras i omradet oavsett vilken roll kommunen tar, och att hela omradet kommer
att tackas av utbyggnaden. De omraden i Sverige som framst riskerar att sta utan
fiberuppkoppling ar fastigheter i glesbygd, vilket inte ar fallet i de sydostra
stadsdelarna. Langs vilka strackor som fiberledningarna dras kan komma att skilja sig
at beroende pa vilken aktor som ansvarar for utbyggnaden. | alla alternativ antas att
fibernaten byggs ut successivt i takt med att de olika omradena byggs ut.

Forstudien omfattar inte kommunkoncernens interna behov av IT-infrastruktur, trots
att deti samtal med andra kommuner identifierats som ett viktigt perspektiv med stor
paverkan pa kommunens agerande. Det interna behovet av IT-infrastruktur for
Uppsala kommun ar en fraga som kommunens IT-organisation ansvarar fér. Om
kommunorganisationen framat identifierar ett behov att anlagga kanalisation och ett
passivt fibernat for interna behov sa finns den majlighetenii alla de tre alternativ som
utvarderas.



5.2 Aspekter for utvardering

Vilken roll som kommunen bor ta utvarderas utifran ett antal aspekter som beskrivs i

tabellen nedan.

Aspekter for utvardering

Beskrivning

Organisation Den organisation och kompetens som kravs inom
kommunen for att ata sig den aktuella rollen.
Affarsanalys Analys av kostnader och intakter for

kommunorganisationen, storleken av den ekonomiska
risken. Driftskostnader och kapitalkostnader berdknas.

Robust och sadker infrastruktur

Mojligheter till att fibernatet i omradet blir sékert och
robust:

- Att natagare foljer lagstiftning och krav.

- Att natet byggs redundant med geografisk atskillnad av
ledningar da behov av detta finns hos kunderna.

-Att natet byggs enligt branschstandard for robust fiber.

Omfattar ocksa mojligheten for kommunen att fa
radighet 6ver samhallsviktig infrastruktur.

Hallbarhet och
resurseffektivitet

Ekonomisk hallbarhet:

-Effektivt nyttjande av ekonomiska resurser.

-Laga priser till slutkund, vilket m&jliggdrs genom god
konkurrens.

-Skalbarhet/flexibilitet, det vill sdga mojligheten att
ansluta fler kunder till fibernatet vid ett senare tillfalle.

Ekologisk hallbarhet:
-Effektivt nyttjande av materiella resurser.
-Begransat grévarbete i omradet.

Social hallbarhet:

-Fiberutbyggnaden omfattar alla omraden oavsett
socioekonomisk status.

- Kunder har valmojlighet vad géller tjansteleverantor.

Risker och mojligheter

Risker och méjligheter for kommunorganisationen som
foljer av varje alternativ.
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5.3 Kommunen som natagare

Alternativet innebar att Uppsala kommun anlagger ett passivt fibernat i de sydostra
stadsdelarna, sa kallad svartfiber. Kommunen antar rollen som natagare och behover
darmed ta det ansvar som natagare alaggs enligt lag (se avsnitt 2.5). Kommunen
ansvarar for att dga, forvalta, driva och underhalla svartfibernatet. Kommunens nét
maste vid nagra punkter koppla upp sig mot ndgon annan natagares nationella
fibernat, men vilken natagare detta skulle vara eller villkoren for en sadan uppkoppling
arinte utrett.

Kommunen anlagger initialt fibernat i ett huvudstrak enligt Figur 5, mellan den véastra
stadsdelsnoden och den 6stra stadsnoden samt langs en parallell stracka langre
norrut. Natets huvudstrak anlaggs i ringstruktur for att skapa redundans pa
omradesnivd. Kommunen antas lagga tre kanalisationsror med svartfiber i
huvudstraket. Darefter anlaggs nat fram till fastighetsgréans i en utbredning som
illustreras i Figur 6.
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Figur 5. Schematisk skiss 6ver fibernétets huvudstrak

Det passiva natet omfattar kanalisation, fiberledningar, utrymmen for noder samt
brunnar/kopplingsskap vid fastighetsgrans.

[® Priméamod
Distributionspunkter

¢ Anslutningspunkt
UTBYGGNADSORDNING - FAS 1

3 UTBYGGNADSORDNING - FAS 2

= UTBYGGNADSORDNING - FAS 3

= UTBYGGNADSORDNING - FAS 4

= Mobilitetshus

Figur 6. Mojlig utbredning for ett kommunalt fibernét i de syddstra stadsdelarna (Ramboll, 2023).
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Samtidigt forvantas kommersiella natagare ocksa anlagga parallella fibernat i
omradet. Det innebar att kommunens nat inte kommer att ansluta hela
kundunderlaget. Denna utvardering utgar fran att kommunen uppnar en
marknadsandel pa 20 procent av alla kunder. Antagandet baseras pa att det kommer
att finnas minst tre natagare i omradet. Kommunen kan inte forvantas ta en lika stor
marknadsandel som stora kommersiella natdgare da dessa redan har etablerade
varumarken och relationer eller avtal med kunder, exempelvis ramavtal med
byggaktorer. Enligt avsnitt 2.4 ar Global Connects nuvarande marknadsandel 52
procent och Telias 36 procent i Uppsala kommungeografiska omrade. Ovriga tta
aktorer pa marknaden i Uppsala kommun har tillsammans inte mer dn 12 procent.

Eftersom konkurrensen i omradet bedoms vara hog kan kommunen inte forvanta sig
att kunna ta ut anslutningsavgifter. Kommunen behdver teckna avtal med en eller flera
kommunikationsoperatorer for att skota den aktiva nivan i fibernatet (se avsnitt 2.1).
Kommunikationsoperatorerna betalar en natavgift till natagaren. Uppsala kommun
antas kunna ta ut marknadsmadssiga natavgifter i omradet. Antaganden kring
anslutningsavgifter och natavgifter baseras pa information fran likvardiga natagare,
och kalkylen nedan utgdr fran ett genomsnitt av de avgifter som angivits. Uppgifterna
aremellertid ungefarliga eftersom natbolagen inte anger exakta avgiftsnivaer. Dessa
kan dessutom variera kraftigt mellan omraden med stor och liten konkurrens. Den
aktor som kan tillhandahalla de mest kostnadseffektiva l6sningarna ar den som kan
forvantas fa flest affarer, det vill saga flest kunder.

Ungefarliga avgiftsnivaer fran natagare till kommunikationsoperator:

Villor 165 kr/man

Flerfamiljshus: 2000 kr/man
Foretag: 1250 kr/man
Offentlig forvaltning: 1250 kr/man

Organisation

Kommunen antas bilda ett kommunalt bolag for fibernatverksamheten, nischat for
upplatelse och drift av passiv fiber. Initialt krdvs en relativt omfattande organisation for
att bygga upp ett nytt fibernat. Storleken pa organisationen som antas inom forstudien
baseras pa information fran likvardiga fibernatdgare. Med ledning av bemanningen i
andra kommunalt dgda néatbolag kommer dtminstone féljande funktioner att behova

fyllas:

e Projektledning/VD: 0,5 heltidstjanst

e Upphandling och samordning av fiberdragning: 2 heltidstjanster
e Installatorer/tekniker: 2 heltidstjanster

e Bokforing och administration: 1 heltidstjanst

e Saljare: 1 heltidstjanst

e Jurist: 0,5 heltidstjanst

Sammanlagt krévs atminstone 7 heltidstjanster under natets uppbyggnadsfas. D3
natet ar fullt utbyggt och garin i driftsfas kan tva heltidstjanster utga (upphandling och
samordning). Organisationen behover ocksa IT-system med kartfunktion for att
dokumentera ledningar och 6vervaka natet. Detta ar under forutsattning att natet ska



leverera marknadsmassig kvalitet och redundans. Kvalitetsnivaer utéver det innebar
ytterligare kostnader.

Affirsanalys for utbyggnadstakt fran den fordjupade 6versiktsplanen
Antaganden:

e Utbyggnadstakt enligt den fordjupade 6versiktsplanen for de syddstra
stadsdelarna (Uppsala kommun, 2021)

e 100 % lanefinansiering

e Laneranta4,5%

o Diskonteringsranta 7,5 %

o  Drifts- och underhallskostnader for fibernatet inkluderar endast
personalkostnader eftersom materialkostnaderna i sammanhanget ar sma.

¢ Anlaggningens ekonomiska livslangd ar 30 ar. Darfor har intakter, kostnader
och avskrivningar samma tidsperspektiv. Investeringarna férvantas emellertid
vara klara 2050.

Ekonomiska indikationer fér kommunen, kronor
(for detaljer se Bilaga 2: Budget fiberoptik, scenario FOP)

Nettonuviarde Rorelseresultat 22745110
Diskonteringsfaktor 7,5%
Totala investeringar 2033-2050, kr 28 166 890
Antal meter fiber 44 497
Kostnad per meter, kr 633
Break even, ar 2040
Agartillskott till break even -25 506 236
Totala intdkter 2033-2063 391 874 682
Totala rorelsekostnader 2033-2063 142 000 000
Totala avskrivningar 2033-2063 22 965 505
Totalt rorelseresultat 2033-2063 226909 177

Vilken utbyggnadstakt och omfattning som kan uppnas fér de sydostra stadsdelarna ar
osakert. En berakning av ekonomiska indikationer for halverad utbyggnadstakt i
omradet presenteras darfor i kanslighetsanalysen, se avsnitt 6.1.

Robust och sdker infrastruktur

Genom att anldgga och dga ett passivt fibernat behdver kommunen leva upp till de
lagkrav som stélls pa natagare. Enligt avsnitt 2.5 staller exempelvis Post- och
telestyrelsens driftsakerhetsforeskrifter (PTSFS 2022:11) krav pa reservkraft och
redundans. | vilken utstrackning som kommunens nat lever upp till lagkrav, och i vilken
utstrackning kommunen lyckas anlagga ett konkurrenskraftigt nat till en
konkurrenskraftig kostnad, ar helt och hdllet beroende av att anstalld eller inhyrd
personal har ratt kompetens.

Natet anlaggs i ringstruktur vilket ger redundans pa omradesniva. Kommunens passiva
fibernat kommer behova anlagga noder i omradet, vilket inte alla andra natagare ar
tvungna att gora da de redan har befintliga sakra noder pa andra stéllen i Uppsala. Ju
fler noder ett nat hari ett omrade, desto fler utsatta objekt vilket 6kar risken for
intrang, sabotage och fel.

Sida 26 (49)



Kommunen far radighet 6ver robusthet, redundans och sakerhet i det kommunagda
fiberndtet men inte Gver Ovriga fibernat i omradet.

Hallbarhet och resurseffektivitet

e Ekonomisk hallbarhet:
-Att kommunen anlagger ett passivt fibernat bedoms inte vara ett effektivt
nyttjande av ekonomiska resurser givet att andra natagare kommer att
etablera fibernadti omradet. Fiberutbyggnad kommer att sakerstallas utan
kommunens inblandning.
-Dock innebar en kommunal etablering att det finns fler natagare inom den
lokala fibermarknaden, vilket gynnar konkurrensen och kan innebara lagre
priser till slutkund.
-Dartill kan kommunens passiva fibernat underlatta skalbarhet i systemet om
ovriga natagare exempelvis skulle missbedéma framtida kapacitetsbehov vid
anlaggning av fibernatet.

¢ Ekologisk hallbarhet: Om kommunen lagger ett parallellt natverk intill Gvriga
natdgares nat okar storleken pa det schaktarbete som behdvs samt mangden
kanalisation och ledningar i marken, vilket har en negativ inverkan pa miljon.

¢ Social hallbarhet: Att kommunen anlagger fibernat mojliggor att aven
fiberutbyggnaden till socioekonomiskt svaga omraden kan
konkurrensutsattas. Emellertid ar det inte sakert att ndgon annan natagare
valjer att anlagga fibernat till sddana fastigheter om kommunen gor det.
Dessutom brukar fastighetsagarna kréava en stor del av intakterna fran sadana
uppkopplingar, vilket kan aventyra affaren for kommunen.

Risker och mojligheter
Risker

e Attanlagga ett passivt fibernat pa spekulation innebar en ekonomisk risk for
kommunen pa grund av osakerhet kring marknadsandelar och avgiftsnivaer.
En marknadsandel pa 20 procent for kommunen forefaller optimistisk, och
risken for att marknadsandelen blir mindre ar inte obetydlig.

e Detfinns en risk att utbyggnadstakten i de syddstra stadsdelarna blir lagre an
vad den fordjupade 6versiktsplanen anger.

e Ett kommunagt passivt fibernat innebar aven en organisatorisk risk eftersom
kommunens fibernat kanske inte generar tillracklig lonsamhet. Kommunen
riskerar i forlangningen att aga ett bolag som bedriver en olonsam verksamhet
med arliga underskott.

e Detfinns enrisk att det kommer att vara svart for ett sa litet kommunalt
fiberbolag att attrahera ratt kompetens (kan mojligen l6sas genom att
nodvandig kompetens hyrs in).

e Framtida lagforandringar och regleringar av natagare kan andra
forutsattningarna till kommunens nackdel.

Moéjligheter

e Att kommunen anldgger ett passivt fibernat kan skapa battre forutsattningar
for konkurrens vilket kan ge lagre priser for slutkunderna.

e Kommunen slipper forlita sig pa att marknadens aktorer och gallande
regelverk erbjuder slutkunderna robust fiber till for slutkunderna
konkurrenskraftiga priser.
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e Om ettannat fibernadti omradet skulle séljas till en tvivelaktig aktor kan
kommunens nat utgora ett alternativ for denne natagares kunder.

5.3.1 Slutsatser kring rollen kommunen som natagare

Kommunens fibernat kommer att utsattas for konkurrens av starka marknadsaktorer i
de sydostra stadsdelarna. Bedomningen ar att dessa aktorer kommer att etablera
fibernati omradet oavsett om kommunen anlagger ett nat eller inte.

Samhallet blir alltmer beroende av tillforlitlig datakommunikation vilket staller krav pa
sakra och robusta nat och i vissa fall ocksa redundant fiberanslutning. Medvetenheten
kring sakerhetsfragorna blir allt storre och branschen saval som lagstiftare och
reglerande myndigheter uppdaterar kontinuerligt sina rekommendationer och
regelverk. Kommersiella natagare ar beroende av att kunna erbjuda den redundans
och sdkerhet som deras kunder efterfragar. Darfor har de byggt upp organisation och
etablerade rutiner for att sakerstalla tillracklig och kostnadseffektiv redundans,
robusthet och sakerhet i sina nat. Givet att Uppsala kommun i dagslaget saknar
kompetens och erfarenhet inom omradet kommer det att vara en utmaning att bygga
upp en organisation med rutiner som kan ge lika bra garantier for redundans, sakerhet
och kostnadseffektivitet som etablerade natagare.

Manga av de befintliga kommunalt dgda stadsnaten etablerades for 25-30 ar sedan pa
basen av tydlig och stabil politisk styrning och strategiska drivkrafter for att sakerstalla
utbyggnad av fibernat i kommungeografin. Idag ar situationen en annan da fibernaten i
stadsnara omraden ar val utbyggda och marknaden innehaller valetablerade aktorer i
konkurrens. Mycket fa kommuner som inte har stadsnatsverksamhet kvar fran
fiberoptikens tidiga utbyggnadsar har valt att etablera helt nya stadsnat. Tvartom har
flera stadsnat salts till kommersiella aktorer.

En del kommuner ser det som en samhallsnytta att ha radighet 6ver digital
infrastruktur ur krisberedskapssynpunkt. Att Uppsala kommun etablerar ett
fibernatverk innebar dock inte att kommunen automatiskt kommer att na samtliga
slutkunder i de sydostra stadsdelarna eftersom kommunens marknadsandel inte
kommer att uppga till 100 %. Kommunen kan inte forhindra konkurrens om
slutkunderna och det finns heller inget annat satt for kommunen att uppna full
radighet 6ver den digitala infrastrukturen.

Att anlagga ett heltackande fibernatverk fram till fastighetsgrans i de sydostra
stadsdelarnai enlighet med den férdjupade 6versiktsplanen skulle innebara en
investering pa 25-30 miljoner kronor. Till det tillkommer driftkostnader, i huvudsak
bestaende av personalkostnader. Med den utbyggnadstakt som anges i den fordjupade
oversiktsplanen kommer investeringen i ett passivt fibernatverk 6ver en 30-arsperiod
ge ett positivt nettonuvarde med en diskonteringsranta pa 7,5 % och med radande
natavgifter och anlaggningskostnader. Tidpunkten da intdkter och kostnader ar lika
stora (break even) uppnas ar 2040. Kommunen behover darmed ligga ute med
finansiering under flera ar fram till dess att anlaggningen borjar leverera positivt
rorelseresultat. Med en halverad utbyggnadstakt kommer dven rorelseresultatet att
vara negativt, vilket tydliggors i kanslighetsanalysen i avsnitt 6.1.

De nyttor som ett kommunagt fibernat skulle kunna medféra ar forbattrade
mojligheter till konkurrens i omradet och skalbarhet i den digitala infrastrukturen.

Alternativet for kommunen att ga in i en natagarroll bedoms fora med sig
ekonomiska och organisatoriska risker for kommunorganisationen. Dessa
bedoms dvervaga de eventuella nyttor som rollen kan medfora.
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5.4 Kommunen anlagger kanalisation

Alternativet innebar att kommunen anlagger kanalisation i utvalda strak for att
underlatta for kommersiella natagare att senare anlagga fibernat. Kommunen saljer
denna kanalisation till natagarna, men behdver dga den fram tills en aktor kopt den.

Den samlade erfarenheten fran dialoger inom férstudien ar att det ar svart att skapa en
affar genom att upplata och salja kanalisation till ledningsagare, bland annat pa grund
av att ledningsagarna har specifika preferenser kring vilken kanalisation de vill
anvanda sig av. Att upplata kanalisation bedéms inom denna utvardering vara
uteslutet pa grund av den affarsrisk och de administrativa och avtalsmassiga
ataganden som det innebar. Att sdlja kanalisation kan vara méjligt om den anpassas
efter de ténkta kdparnas specifikationer redan fran borjan.

Kommunen bor endast Overvaga att anlagga och salja kanalisation om natagarnainte
sjalva kan bekosta tidig kanalisation i vissa strak, exempelvis pa grund av att det drojer
alltfor lang tid innan de kommer att ha kunder i omradet. Om forlaggning av Gvriga
ledningsslag sker i ett tidigt skede for en viss stracka och fibernatagarna ar ovilliga att
anlagga kanalisation vid den tidpunkten kommer fiberledningar inte att kunna
samforlaggas med de andra ledningsslagen. Det ger en risk for att gravarbete kommer
att uppsta senare. Det dr enbart i dessa fall som kommunen bor anldgga kanalisation
som senare saljs till natagarna.

Kommunen behover sakerstalla tidig och kontinuerlig dialog med natagare for att
identifiera hur de vill anlagga fibernatet och i vilka strackor som kanalisation bor
anlaggas. Kommunen tillgodoser natagarnas preferenser vad galler val av
kanalisationsror och strackning for att 6ka mojligheterna att kanalisationen anvands.
For att kunna gora en berdkning av mojlig omfattning och kostnader inom denna
utvardering antas att kommunen initialt anlagger kanalisation enligt skiss i Figur 7,
med mojlighet att i senare skede besluta om att aven anlagga kanalisation hela vagen
ut till slutkunderna.

Figur 7. Schematisk skiss dar utvalda strak for anlaggning av kanalisation &r markerade i orange.

Kanalisation anlaggs av kommunen langs boulevarden, mellan den vastra
stadsdelsnoden och den 6stra stadsnoden. For att astadkomma redundans pa
omradesniva anlaggs ocksa kanalisation langs en parallell stracka langre norrut. Totalt
uppgar strackan till 6 900 meter och motsvarar strackan for huvudstrak i avsnitt 5.3.
Kommunen antas anlagga sex kanalisationsror langs denna stracka, som alla saljs till
olika natagare i ett senare skede.
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Organisation

Kommunen behdéver alagga en del av forvaltningsorganisationen att ansvara for
kanalisationen under den tid som kommunen har den i sin ago samt ansvara for
dokumentation och avtal. Initialt krdvs ocksa en organisation for att anlagga
kanalisationen. Atminstone féljande funktioner behdver fyllas:

e Upphandling och samordning av kanalisationsdragningen: 1 heltidstjanst
e Installatorer/tekniker: 1 heltidstjanst
e Bokforing och administration: 1 heltidstjanst

Sammanlagt krévs atminstone 3 heltidstjanster under kanalisationens
uppbyggnadsfas. | driftsfasen kan en heltidstjanst utga (upphandling och samordning)
och da alla kanalisationer ar avyttrade kan resterande organisation utga.
Organisationen behdver ocksa IT-system med kartfunktion for att dokumentera
kanalisationen.

Affarsanalys
Antaganden:

e Det behdvs motsvarande tre heltidstjanster i tva ar for att anlagga kanalisation
enligt Figur 7 och salja den.

e Investeringen ar helt lanefinansierad och férvarvaren tar ver lanen vid
forvarvet.

e Forsaljningsintakten motsvarar rorelsekostnaden.

Ekonomiska indikationer fér kommunen, kronor
(for detaljer se Bilaga 2: Budget fiberoptik, kanalisation)

Totala investeringar 2033 6175000
Antal meter kanalisationsstrak 6 900
Kostnad per meter 895
Forsdljningsintdkt 2033 6 000 000
Totala rorelsekostnader 2026-2050 6 000 000
Totala avskrivningar 2026-2050 0
Totalt rorelseresultat 2026-2050 0

Robust och sidker infrastruktur

Majligheten att fibernatet i omradet blir sakert och robust bedéms som god. De samtal
med olika aktorer pa marknaden som hallits inom ramen for denna forstudie ger
kommunen anledning att lita pa att kommersiella natagare lever upp till
lagstiftningens krav pa sakerhet och robusthet. Redundans och geografisk atskillnad av
ledningar kommer att erhdllas till de kunder som efterfragar det. Utdver lagstiftning
och kundkrav finns ocksa en tydlig branschstandard for robust fiber (Robust fiber, u.a.),
vilken f6ljs av marknadens aktorer.

Eftersom de fiberaktorer som redan har nat i narheten av omradet finns pa delvis olika
stallen och bygger sina nat olika kommer de i praktiken inte att leverera redundans pa
exakt samma satt. Det &r bra for redundansen som helhet men innebar ocksa att den
svarligen kan planeras fér av nagon utomstaende pa forhand.
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Kommunen far inte radighet 6ver fiberinfrastruktur inom omradet, men far delvis
radighet 6ver kanalisationen under utvecklingsfasen. Kommunen kan inte anses fa full
radighet 6ver kanalisationens placering eftersom den anlaggs enligt natdgarnas
preferenser.

Hallbarhet och resurseffektivitet

Ekonomisk hallbarhet:

-Kommersiella natagare skoter utbyggnaden. De behover agera sa
kostnadseffektivt som majligt for att kunna halla nere kostnader och darmed
attrahera kunder.

-Att kommunens kanalisation anvands av natagarna for att mojliggora
fiberutbyggnad innebar ett effektivt nyttjande av ekonomiska resurser givet att
gravarbeten i senare skeden skulle innebara 6kade kostnader bade for
natagarna och for kommunen. Att grava upp en fardigstalld gata innebar
forslitningar pa vaginfrastrukturen som i forlangningen ar férdyrande for
kommunen.

-Om en natagare tidigt anlagger fibernat i de sydostra stadsdelarna finns det
en risk att andra natagare avstar fran att anlagga parallella fibernat da de kan
forvanta sig att ansluta en mindre andel av omradets slutkunder. Den forsta
natagaren kan redan ha bundit upp en dvervagande majoritet av kunderna
genom att vara forsti omradet. Om kommunen anlagger kanalisation som kan
saljas till andra natagare till en lagre kostnad an vad ett nytt schaktarbete hade
kostat kan kommunen bidra till 6kad konkurrens pa marknaden, vilket kan
gynna prisbilden for slutkunder.

- Det ar oklart hur skalbart fibernatet blir, men de kommersiella natagarna
bedéms ha god férmaga att bedéma framtida behov.

Ekologisk hallbarhet:

-Att kommersiella ndtagare anlagger fibernatet bedoms vara ett effektivt
nyttjande av materiella resurser givet att natet dimensioneras ratt.

-Framtida gravarbeten kan minska om kommunen lyckas med att anlagga
kanalisationen pa ett satt som ar attraktivt for natagarna.

Social hallbarhet: Fiberutbyggnaden till socioekonomiskt svagare omraden
konkurrensutsatts kanske inte, vilket innebér att kunderna i dessa omraden
kan fa begransade valmojligheter vad géller tjansteleverantorer. Detta avgors
emellertid framst av fastighetsagaren.

Risker och mdojligheter

Risker

Kommunen tar en ekonomisk risk om kanalisationen anlaggs utan att det finns
avtal med ndgon natdgare om att de ska kopa kanalisationen i ett senare
skede.

Oklarheter kring nar, till vem och till vilken vérdering kommunen ska sélja
kanalisationen.

Kommunen kommer att ha begransad kontroll 6ver var fibernatverket ar
anlagt om kommunen inte anlagger kanalisation hela vagen fram till slutkund.
Detta antas dock inte fa stora konsekvenser.

Det finns en risk att andra fiberaktorer vill anlagga egen kanalisation trots att
kommunen anlagger kanalisation.
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Mdéjligheter

e Kommunen minskar risken for framtida gravarbeten i boulevarden.

e Fler aktorer som dger kanalisation ger fler alternativ for slutkunderna och
bidrar till 6kad kapacitet och mojlighet till konkurrens i infrastrukturen som
helhet.

e Ger kommunen mojlighet att anldgga ett eget fibernat i den egna
kanalisationen om behov skulle uppsta.

5.4.1 Slutsatser kring rollen kommunen anlagger kanalisation

Uppsala kommun har tidigare anlagt egen kanalisation for ledningsdragning, vilket
inte givit forvantat resultat utan snarare negativa erfarenheter (se avsnitt 4.2.1). Aven
andra aktorer vittnar om svarigheter att anldgga, halla ordning pa och lyckas upplata
eller sdlja kanalisation till ledningsagare. Det finns en risk att kanalisationen forstors
eller att kommunen med tiden tappar kunskap om var kanalisationen ar belagen. For
att hantera den risken behover relationshandlingar upprattas som visar var
kanalisationen finns, och dessa handlingar behéver omhandertas av en organisation.

Att kommunen anlagger kanalisation innebar ett ekonomiskt risktagande da
kommunen inte kan vara saker pa att kunna salja kanalisationen till ndtdgare om inte
avtal upprattas. De méjliga nyttor som kommunal kanalisation skulle kunna medféra
ar minskat gravarbete i efterhand och forbattrade mojligheter till konkurrens i
omradet.

Att anldgga kanalisation bor enbart komma i frdga om natdgarna inte ar beredda att
bekosta kanalisationen i vissa strackor. En mojlig sadan stracka ar boulevarden som
forbinder den vastra stadsdelsnoden och den 6stra stadsnoden eftersom
kundunderlaget i den 6stra stadsnoden kommer pa plats cirka tre ar efter
byggnationen i de vastra delarna pabérjats. Da boulevarden byggs i etapper forefaller
det dock mycket sannolikt att ledningsdgarna har stora méjligheter att ga med i
samforlaggning. Det finns mojlighet att anlagga kanalisation och ledningar i
boulevarden sa sent som ar 2033/2034, vilket ar i samma tidsperiod som
verksamheterna i den Ostra stadsnoden ska 6ppna. Sannolikheten att kommunen
skulle behova anlagga kanalisation framstar darfor som liten.

Kommunens befintliga processer for ledningssamordning och samforlaggning ar val
etablerade. Det finns fibernatagare i omradet som ar vana vid att samarbeta med
kommunen kring ledningssamordning och samforlaggning med andra ledningsslag.
De natagare som vill gréva i efterhand behover betala en hégre kostnad an vad
samforlaggningen innebar. Darfor ar det mycket sannolikt att natagarna deltar i
ledningssamordning och samférlaggning i de sydostra stadsdelarna.

Baserat pa erfarenhet fran Uppsala kommun och andra aktérer dr det utmanande
att realisera detta alternativ. Risken for att kanalisationen inte kommer att
anvandas av marknadsaktorerna 6vervager de majliga fordelarna.



Sida 33 (49)

5.5 Kommunen behaller nuvarande roll

Alternativet innebar att kommersiella natagare anlagger fibernat i de sydostra
stadsdelarna. Kommunen antar samma roll som idag genom att sakerstalla tidig och
kontinuerlig dialog med ledningsagare inom de kommunala anlaggningsarbeten som
ska genomforas i omradet, vilket antas resultera i att fiberledningarna samforlaggs
med andra ledningsslag.

Organisation

Inga behov av forandring i kommunorganisationen.

Affarsanalys

Inga ekonomiska dtaganden for kommunorganisationen.

Robust och sidker infrastruktur

Samma situation som i avsnitt 5.4: Mojligheten att fibernatet i omradet blir sékert och
robust bedéms som god. De samtal med olika aktorer pa marknaden som hallits inom
ramen for denna forstudie ger kommunen anledning att lita pd att kommersiella
natagare lever upp till lagstiftningens krav pa sakerhet och robusthet. Redundans och
geografisk atskillnad av ledningar kommer att erhallas till de kunder som efterfragar
det. Utover lagstiftning och kundkrav finns ocksa en tydlig branschstandard for robust
fiber (Robust fiber, u.a.), vilken foljs av marknadens aktorer.

Eftersom de fiberaktorer som redan har nati narheten av omradet finns pa delvis olika
stallen och bygger sina nat olika kommer de i praktiken inte att leverera redundans pa
exakt samma satt. Det &r bra for redundansen som helhet men innebar ocksa att den
svarligen kan planeras for av ndgon utomstaende pa forhand.

Hallbarhet och resurseffektivitet

e Ekonomisk hallbarhet:
-Kommersiella natagare skoter utbyggnaden. De behover agera sa
kostnadseffektivt som mojligt for att kunna halla nere kostnader och darmed
erbjuda konkurrenskraftiga priser.
- Om en natagare tidigt anlagger fibernat i de syddstra stadsdelarna finns det
en risk att andra natdgare avstar fran att anldgga parallella nat da de kan
forvanta sig att ansluta en mindre andel av omradets slutkunder. Den forsta
natagaren kan redan ha bundit upp en dvervagande majoritet av kunderna
genom att vara forst i omradet. Detta missgynnar konkurrensen, vilket kan
paverka prisbilden for slutkunderna.
- Det &r oklart hur skalbart fibernatet blir, men de kommersiella natagarna
beddms ha god férmaga att bedéma framtida behov.

e Ekologisk hallbarhet:
-Att kommersiella natagare anlagger fibernatet bedoms vara ett effektivt
nyttjande av materiella resurser givet att natet dimensioneras ratt.
-Det finns en risk for tillkommande gravarbeten om natéagarna inte investerar i
tillrackligt stor kapacitet fran borjan.

¢ Social hallbarhet: Fiberutbyggnaden till socioekonomiskt svagare omraden
konkurrensutsatts kanske inte, vilket innebar att kunderna i dessa omraden
kan fa begransade valmojligheter vad géller tjansteleverantorer. Detta avgors
emellertid framst av fastighetsagaren.
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Risker och mdjligheter
Risker

e Detfinns en risk att konkurrensen blir begransad i omradet, men Post- och
telestyrelsen reglerar allt strangare vilka priser natagare med en dominerande
stallning pa marknaden far ta ut.

e Detfinns enrisk for tillkommande gravarbeten efter det att gatunatet ar
etablerat.

e Detfinns enrisk att den natagare som ager fibernat och/eller kanalisation i
omradet kan saljas till en tvivelaktig aktér nagon gang i framtiden.

e Risk forinlasning hos hyresratter: Det finns erfarenheter fran andra omraden
dar hyresratter blir [asta till en specifik tjansteleverantdr genom avtal.

Mdjligheter

e Rollen arden minst kostsamma for kommunen och innebar minst ekonomisk
risk.

e Rollen arorganisatoriskt enkel for kommunen.

e Rollen foljer kommunens nuvarande inriktning att kommersiella natagare
ansvarar for utbyggnad av fibernat.

5.5.1 Slutsatser kring kommunen behaller nuvarande roll

Inom Uppsala kommun anliggs fibernaten idag av kommersiella natégare. Atminstone
tva nationellt aktiva ndtagare har fibernatverk i anslutning till de syddstra stadsdelarna
och bedoms ha intresse for att anlagga fibernati omradet.

Kommunen har anledning att lita till ndtagarnas majligheter att uppratthalla sakra och
robusta nat. Dartill forvantas de foretag som etablerar sigi den dstra stadsnoden vid
den nya jarnvagsstationen stélla hoga krav pa redundans och sakerhet for sin
fiberanslutning, varfor det finns anledning att tro att natagarna kommer att erbjuda
detta.

For att sakerstalla sund konkurrens pad marknaden och minska risken for gravarbete i
efterhand behéver kommunen erbjuda samtliga ledningsagare mojlighet till
samforlaggning inom kommunala anlaggningsprojekt. Detta kommer att stélla krav pa
kommunens samordning och kommunikation. Samordningen behover ske i
synnerligen god tid. Den kommunala organisationen ar medveten om de utmaningar
dettainnebar.

De fiberndtagare som finns i omradets narhet dr vana vid att samarbeta med
kommunen kring samforlaggning. Mojligheterna bedoms som goda for natagarna att
deltai ledningssamordning och samforlaggning inom hela omradet, ocksa langs med
boulevarden, enligt samma resonemang som anges i avsnitt 5.4.1.

Uppsala kommuns nuvarande roll och fibermarknaden i Uppsala bedoms vara
fungerande. Ddarmed blir slutsatsen att kommunen bor behalla sammarollsomi
dagslaget i den framtida fibermarknaden for de sydostra stadsdelarna.
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6 Rekommendationer

Givet forstudiens syfte och avgransning ar rekommendationen att Uppsala
kommun behaller sin nuvarande roll vid utbyggnaden av fiberniten i de sydostra
stadsdelarna och 6verlater pa marknadens aktorer att utveckla dem.

Mot bakgrund av foregaende kapitel kan det konstateras att det finns anledning for
Uppsala kommun att ha tillit till kommersiella natdgare och att de krav som stalls pa
dem fran lagstiftning och kunder sakerstaller tillfredsstallande sakerhet, robusthet,
redundans, konkurrens och priseffektivitet i natet.

De ekonomiska och organisatoriska riskerna for kommunen att anlagga ett passivt
fibernat i konkurrens med kommersiella natagare 6verstiger de eventuella fordelar
som skulle kunna félja av att kommunen tar en fibernatagarroll.

De konkurrens- och miljomassiga fordelarna med att anlagga kanalisation i vissa
strackor aktualiseras endast om de kommersiella natagarna inte vill anldgga sina
kanalisationer nar gatunatet fardigstalls, exempelvis langs med boulevarden.

Det finns nationella fibernatagare i geografisk narhet kring de sydostra stadsdelarna.
Om kommunen i god tid bjuder in samtliga marknadens natagare och samordnar
utbyggnaden med dem bedéms sannolikheten som stor att ndgra avdem kommer att
etablera fibernat i de nya stadsdelarna, och ocksa att de kommer att delta i
samforlaggning av ledningar. Kommunen bor daremot underlatta for fibermarknadens
aktorer att etablera robusta och sakra fibernatverk i de sydostra stadsdelarna genom
att bjuda dessa till informations- och dialogméte redan under 2024, foretradesvis
samtidigt som 6vriga ledningsagare sammankallas och darefter bibehalla en nara
dialog med dem.

6.1 Kanslighetsanalys

Ett sviktande konjunkturlage och andra omvarldsfaktorer kan medféra att
utbyggnaden i de sydostra stadsdelarna blir mindre omfattande an indikerat i den
fordjupade 6versiktsplanen. Enligt Uppsala kommuns dversiktsplan 2016 beraknas
exempelvis bara 10 000 nya bostader byggas inom de sydostra stadsdelarna. Om detta
scenario skulle bli verklighet samtidigt som farre verksamheter etableras nara jarnvag
och inom verksamhetsomradet ar behovet av fiberndt mindre omfattande vad galler
antal kundanslutningar. Sannolikt kommer omradet dock fortfarande att innehalla en
variation av kundtyper med olika behov av fiberanslutning.

En annan mojlig utveckling ar att omradet byggs ut i samma omfattning men att
utbyggnadstakten blir lagre. Detta skulle kunna innebara att utbyggnaden genomfors
anda fram till ar 2080 - 2090. Ett sadant scenario innebar 6kad ekonomisk risk for
kommunorganisationen i de alternativ dar kommunen anlagger ett fibernat eller
kanalisation eftersom natets och kanalisationens uppbyggnadsfas kommer att kvarsta
under en langre tid. Detta innebdr hogre kostnader for kommunen avseende personal
och organisation, och att det tar langre tid innan intakter och kostnader ar lika stora.

For att kvantifiera den 6kade ekonomiska risken som en halverad utbyggnadstakt kan
medfora har ytterligare en affarsanalys genomforts avseende ett kommunagt fibernat
med justerad utbyggnadstakt. Utover utbyggnadstakten foljer affarsanalysen samma
forutsattningar somi avsnitt 5.3, exempelvis vad galler natets utbredning och
investeringar.
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Affarsanalys for kommunagt fibernat, halverad utbyggnadstakt jamfort med
fordjupad oversiktsplan

Antaganden:

Halften sa snabb utbyggnadstakt som den fordjupade 6versiktsplanen

100 % lanefinansiering

Laneranta 4,5 %

Diskonteringsranta 7,5 %

Drifts- och underhallskostnader for fibernatet inkluderar endast
personalkostnader eftersom materialkostnaderna i sammanhanget ar sma.
Anlaggningens ekonomiska livslangd &r 30 ar. Darfor har intédkter, kostnader
och avskrivningar samma tidsperspektiv. For jamforbarhet med
affarsanalysen i avsnitt 5.3 omfattas investeringar for tidsperioden 2033-2050
aven om omradet inte ar fullt utbyggt vid 2050.

Ekonomiska indikationer fér kommunen, kronor
(for detaljer se Bilaga 2: Budget fiberoptik, justerat scenario)

Nettonuvidrde Rorelseresultat -12 163 422
Diskonteringsfaktor 7,5%
Totala investeringar 2033-2050, kr 16 653 863
Antal meter fiber 25699
Kostnad per meter, kr 648
Break even, ar 2049
Agartillskott till break even -43 878 453
Totala intdkter 2033-2063 226 011 445
Totala rorelsekostnader 2033-2063 142 000 000
Totala avskrivningar 2033-2063 14 138 851
Totalt rorelseresultat 2033-2063 69 872 594

Rekommendationen att Uppsala kommun bér behalla samma roll som i dagslaget
kvarstar om utbyggnaden blir mindre omfattande an planerat och ocksd om
utbyggnadstakten i de sydostra stadsdelarna blir lagre an planerat. Detta eftersom den
valda l6sningen ar den mest flexibla. Det rekommenderade alternativet omfattar
[6pande dialog med kommersiella fibernatagare vilket ger mojlighet for kommunen att
ge kontinuerliga uppdateringar kring utbyggnadsplaner. De kommersiella natagarna
bedoms relativt enkelt kunna anpassa natets omfattning efter forandrade
forutsattningar givet en tidig kommunikation och samordning fran kommunens sida.

6.2 Nasta steg for Uppsala kommun

Dialog med marknadsaktorer:

| forstudien har framkommit att det finns behov av tidig, tydlig och kontinuerlig
dialog mellan natagare inom fibermarknaden och kommunorganisationen for
att underlatta utbyggnaden av fibernat i omradet och samforlaggning av
ledningar i samband med kommunala anlaggningsprojekt. Kommunen bor
sakerstalla att sddan dialog inleds utan droéjsmal och vara tydlig med avsedd
utbyggnadsordning och tidsplaner. Vid férandringar i planer behover detta
kommuniceras till marknaden snarast maijligt.
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Ett forsta informationsmaote for samtliga ledningsagare som anlagger fibernat i
Uppsala kommun bor hallas redan under 2024 for att ge en uppdatering kring
planerna fér de sydostra stadsdelarna och processen framat.

Kommunens interna behov av IT-infrastruktur i de sydostra stadsdelarna:

[ forstudien har kommunens interna behov av IT-infrastruktur avgransats. Om
kommunen ser ett behov av ett internt passivt fibernat i omradet finns
fortfarande majligheten till att anlagga ett sddant. Kommunens IT-stab bor
darfor undersoka behovet och snarast meddela eventuella behov till projektet
teknisk forsorjning samt foresla eventuella justeringar i den interna
organisationen.
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Bilaga 1: Definitioner och begrepp

Begrepp/definition

Forklaring

Aktiv fiber, upplyst fiber,
tand fiber

En fiberledning som ar kopplad till aktiv utrustning. Den aktiva
utrustningen utgors av elektronik som exempelvis switchar
och lasrar som skickar information via ljussignaler i
fiberledningarna.

Bredband

Bredband ar ett samlingsnamn for tekniker for snabb
dataoverforing. Ofta skiljer man mellan fast bredband och
mobilt bredband. Fast bredband &r en anslutning till internet
via kabel. Exempel pa tekniker for fast bredband ér fiber,
ADSL/VDSL eller kabel-TV. Mobilt bredband anvander sig av
mobilnatet for anslutning till internet.

Digitalisering

Overgéng till anvandning och lagring av information i digital
form i organisationer och samhalle.

Fibernat

Fibernat ar en form av fast bredbandsanslutning for digital
kommunikation. Fibernatet bestar av optiska ledningar och
data overfors med hjalp av ljussignaler i fibrerna. Stora
mangder data kan dverforas i hog hastighet vilket gor att
fibernat ar den mest kapacitetsstarka digitala infrastrukturen
idag.

Fyrsparsavtalet

Fyrsparsavtalet ar ett avtal mellan Uppsala kommun, staten
och Region Uppsala som omfattar ytterligare tva tagspar
mellan Uppsala och Stockholm, en ny tagstation sder om
Bergsbrunna, nya kollektivtrafikstrak och fler bostadsomraden
i de sddra och sydostra stadsdelarna av Uppsala.

Fordjupad dversiktsplan

Fordjupning av 6versiktsplan ar ett planinstrument som ar
l@mpligt att anvénda for att utreda samband, atgarder och
konsekvenser inom ett mer avgransat geografiskt omrade och
med betydligt hogre detaljeringsgrad, an den
kommuntackande oversiktsplanen.

loT, Internet of Things

Sakernas internet ar ett samlingsnamn for de tekniker som gor
att vardagsforemal med inbyggd elektronik och
internetuppkoppling kan styras eller utbyta data

over natet.

Kanalisation

Kanalisation ar de strukturer som ger utrymme och skydd for

ledningar: Olika typer av ror med plats for kablar och ledningar.

Kommunikationsoperator
(KO)

Den aktor i fibermarknaden som ansvarar for elektronik och
trafik i ett fibernat. KO placerar ut aktiv utrustning i natet,
exempelvis lasrar, tekniska boxar och switchar, som gor att
natet tdnds och skickar data och information via natet.

LEK

Lagen om elektronisk kommunikation

MSB

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Natagare, fibernatagare

Aktorer som tillhandahaller den fysiska infrastrukturen i form
av optiska ledningar, natnoder och teknikutrymmen genom
vilken digital information leds

Operatorsneutralt fibernat,

Operatdrsneutrala fibernat kallas ocksa 6ppna fibernat och

Oppet fibernat innebar att natagaren pa likvardiga villkor ger andra aktorer
tillgang till fibernatet, exempelvis att flera tjansteleverantorer
kan erbjuda sina tjanster till slutkunderna.

Optisk fiber/ fiberoptisk En kabel/ledning som innehaller en eller flera optiska fibrer. De

kabel optiska fibrerna ar mycket tunna tradar gjorda av glas eller

plast, med ungefar samma tjocklek som ett harstra.

Passiv fiber, svartfiber

Passiv infrastruktur med fiberoptiska kablar utan ansluten
utrustning i andarna som lyser upp kabeln. Darfor kallas passiv

fiber ocksa svartfiber (den &r nedslackt, alltsa "svart”).
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PTS

Post- och telestyrelsen

Redundans

Redundans innebér att det finns en 6verflodig mangd av nagot.
Inom teknik och kommunikation anvands redundans for att
sakerstalla att det finns backup- eller dubblerade system i
handelse av fel eller avbrott. Redundans &r en extra forbindelse
som lOper parallellt med den primara anslutningen. Den utgor
backup och tar 6ver om fiberuppkopplingen gar ner.

Stadsnat

Ett lokalt begransat fibernatverk med storre utstrackning an
exempelvis ett foretagsnat, ofta geografiskt avgransat till en
kommun.

Telekom

Telekommunikation, som aven kallas telekom, betyder
overforing av information Gver avstand med hjalp av tekniska
hjalpmedel. Det handlar om all form av rost-, data- och
videodverforingar. Det innefattar olika tekniker som telefoni,
fiberoptik, satelliter, radio, tv och internet. Det &r ett brett
begrepp, som kan beskriva en hel bransch.

Tjansteleverantor

Den aktor i fibernatets vardekedja som erbjuder tjanster till
slutkund, exempelvis i form av TV, internet eller telefoni.

Vardeniva

En annan bendmning pa en del i vardekedjan for fibernat.
Sammantaget visar vardenivaerna vilka aktérer som verkar
inom fibermarknaden och deras roller.

Oversiktsplan

| 6versiktsplanen beskriver kommunen sin syn pa hur den
fysiska miljon ska utvecklas pa lang sikt. Oversiktsplanen ska
vara vagledande for hur mark- och vattenomraden ska
utvecklas och ange grunddragen for anvandning av mark och
bebyggelse i hela kommunen. Varje kommun ska ha en aktuell
oversiktsplan.

5G mobilnat

Femte generationens mobiln&t som tillhandahaller mobilt
internet. 5G-ndtet forutsatter antenner och master som har en
anslutning till ett fibernat.
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Bilaga 2: Budget fiberoptik

Ant d tfib
Kostnader (siffror fran GPN) Rorelsekostnader
Kr/16pm Skotsel
Schakt 30 Reparationer och (underhall)
Geotextil 20 Férsakringar
Ledningsbadd 40 Fastighetsskatt / fastighetsavgift
Laggning av rér 10 Ovriga forvaltnings- och rorelsekostnader (Adm)
Markeringsband 4 Personalkostnader 7 000 000
Kringfyllnad 50 - Projektledning/VD: 0,5 heltidstjanst 500 000
Trerér 150 . Upphandling och samordning av fiberdragning: 2 heltidstjanster 2 000 000
TOTALT 304 3 . Installatérer/tekniker: 2 heltidstjanster 2 000 000
Byggherrepaslag (inkl arbete m stenar och trad etc) 22% - Bokféring och administration: 1 heltidstjénst 1000 000
371 . Séljare: 1 heltidstjanst 1000 000
Jurist: 0,5 heltidstjanst 500 000
Arslonekostnad per person 1000 000
Intdkter
Néatavgifter, kr/man
Villor 165 Genomsnitt fran Hassleholm Fibernat, Fibra och Gotene Fiber
Flerfamiljshus 2 000 Genomsnitt fran Hassleholm Fibernat, Fibra och Gotene Fiber
Foretag 1250 Genomsnitt fran Hassleholm Fibernat, Fibra och Gotene Fiber (mycket ungeférlig siffra - beror helt pa konkurrenssituationen)
Offentlig forvaltning 1250 Genomsnitt fran Hassleholm Fibernét, Fibra och Gétene Fiber (mycket ungefarlig siffra - bygger pé antagandet att samma som for foretag)
Anslutningsavgifter 0 Eftersom vi kommer att konkurrera med savél Telia som Global Connect pd marknaden ar antagandet fran dem vi talat med att vi inte kommer kunna ta ut nagra anslutningsavgifter.
Diverse antaganden
Kommunens marknadsandel 20%
Byggnation Huvudstrak 2033
Startar distributionsnat 2033
Slutar distrubtionsnat 2050
Antal ar distributionsnat 17
Avskrivningstid kanalisation och svartfiber, ar 30
Diskonteringsranta 7,5%
Lanerdnta 4,5%




Investeringar svartfiber

SCENARIO FOP

Huvudstrak®
Feedernit

Primary distribution
Distribution

Drop

ToTAL

*Boulevarden plus grona VA-ledningen

Justerat Scenario

Huvudstrak®
Feedernit

Primary distribution
Distribution

Drop

ToTAL

Meter Varav UK bygger Kanaler Brunnar/skap siter Grévkostnad Geotextil Ledningsbadd Laggningav ror P vee! P Totalt
% Lopmeter | Antal  Kostnad/m Total| Antal  Kostnad/st Total Antal Kr/st total Pris/m  Total Pris/m  Total Pris/m  Total Pris/m  Total Pris/m  Total Pris/m  Total Pris/m  Total
6900 100% 6900 3 50 1035000| 41 8000 331200 3 250000 750000 30 207000 20 138000 40 276000 10 69000 50 1035000 4 27600 50 345000 22% 5140836
13463 | 100% 13463 3 50 2019423 81 8000 646215 30 403885 20 269256 40 538513 10 134628 50 2019423 4 53851 50 673141 22% 8245170
36126 20% 7225 3 50 1083790 43 8000 346813 30 216758 20 144505 40 289011 10 72253 50 1083790 4 28901 50 361263 22% 4425043
84546 20% 16909 3 50 2536373| 101 8000 811639 30 507275 20 338183 40 676366 10 169092 50 2536373 4 67637 50 845458 22% 10355841
21420 0% 0 3 50 0 0 8000 0 30 0 20 0 40 0 10 0 50 0 4 0 50 0 22% 0
162455 44497 28166 890
Varav UK bygger Kanaler Brunnar/skap siter Grévkostnad Geotextil Ledningsbadd Laggningav ror pti vee! P Totalt
Meter % Lépmeter | Antal Kostnad/m Total| Antal  Kostnad/st Total Antal Kr/st total Pris/m Total Pris/m Total Pris/m Total Pris/m Total Pris/m Total Pris/m Total Pris/m Total 0%
6900 100% 6900 3 50 1035000| 41 8000 331200 3 250000 750000 30 207000 20 138000 40 276000 10 69000 50 1035000 4 27600 50 345000 22% 5140836
6731 100% 6731 3 50 1009712 40 8000 323108 30 201942 20 134628 40 269256 10 67314 50 1009712 4 26926 50 336571 22% 4122585
18063 20% 3613 3 50 541895 22 8000 173406 30 108379 20 72253 40 144505 10 36126 50 541895 4 14451 50 180632 22% 2212521
42273 20% 8455 3 50 1268186 51 8000 405820 30 253637 20 169092 40 338183 10 84546 50 1268186 4 33818 50 422729 22% 5177921
10710 0% 0 3 50 0 0 8000 0 30 0 20 0 40 0 10 0 50 0 4 0 50 0 22% 0
84677 25699 16 653 863
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Investerin

dl" S

fiber per ar

SCENARIO Fi
Ar 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
Huvudstrak® 5140836
Feedernit 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 485010 o 0 0 [ 0 0 [ 0 0 0 0 o 0 0
Primary distribution 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 260297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Distribution 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 609167 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0
Drop [ 0 0 [ 0 0 [ 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 0 [ 0 ) [ 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 )
Totalt 0 0 0 0 0 0 06495310 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 1354474 0 o ) ) o ) ) o ) o ] ) o )
Ackumulerat 0 0 0 0 0 0 06495310 7849784 9204257 10558731 11913205 13267679 14622152 15976626 17331100 18685574 20040047 21394521 22748995 24103469 25457942 26812416 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166890 28166 890
Avskrivningstid, ar 30
Avskrivningar 0 0 0 0 0 0 0 216510 261659 306809 351958 397107 442256 487405 532554 577703 622852 668002 713151 758300 803449 848598 893747 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896
0 0 0 0 0 0 0 292289 353240 414192 475143 536094 597046 657997 718948 779899 840851 901802 962753 1023705 1084656 1145607 1206559 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510
JUSTERAT SCENARIO
Ar 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
Huvudstrak® 5140836
Feedernit 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 242505 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Primary distribution 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 130148 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 o 0 0
Distribution 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 304584 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drop [ 0 0 0 ) 0 [ ) 0 [ ) [ [ ) [ ) 0 [ ) 0 [ ) 0 [ ) 0 ) 0 [ ) 0
Totalt O 0 0 o0 0 0 05818073 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 677237 o o o o o o o o 0 o ] o o o
Ackumulerat 0 0 0 0 0 0 05818073 6495310 7172547 7849784 8527020 9204257 9881494 10558731 11235968 11913205 12590442 13267679 13944915 14622152 15299389 15976626 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863 16653863
Avskrivningstid, ar 30
Avskrivningar 0 0 0 0 0 0 0 19393 216510 239085 261659 284234 306809 329383 351958 374532 397107 419681 442256 464831 487405 509980 532554 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129 555129
Rantekostnader 0 0 0 0 0 0 0 261813 292289 322765 353240 383716 414192 444667 475143 505619 536094 566570 597046 627521 657997 688473 718948 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424 749424
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Intakter svartfiber

SCENARIO FOP

Brutto- Anslutnings- Kommunens Anslutnings- Anslutnings- Natavgift/ Tillkommande
Antal abonnenter (Rala) antal grad  marknadsandel Netto avgift/enh  avgift totalt enh Arsavgift tot Enheter/ar Anslavg/ar arsavg/ar
Villor 6500 78% 20% 1014 0 0 1980 2007720 60 0 118101
Lagenheter (justerat -2400) 16 000 65% 20% 2080 0 0 0 0 122 0 0
Foretag 650 100% 20% 130 0 0 15000 1950000 8 0 114706
Offentlig forvaltning 125 100% 20% 25 0 0 15000 375000 1 0 22059
Flerfamiljshus 2325 100% 20% 465 0 0 24000 11160000 27 0 656471
Totalt 0 15492720 218 0 911336
normalpris ink moms 20000
Justerat scenario
Brutto- Anslutningss Kommunens Anslutnings- Anslutnings- Natavgift/ Tillkommande
Antal abonnenter (Rala) antal grad marknadsandel  Netto avgift/enh avgifttotalt enh Arsavgift tot Enheter/ar Anslavg/ar  arsavg/ar
Villor 3250 78% 20% 507 0 0 1980 1003860 30 0 59051
Lagenheter (justerat -2400) 8000 65% 20% 1040 0 0 0 0 61 0 0
Foretag 325 100% 20% 65 0 0 15000 975 000 4 0 57353
Offentlig forvaltning 63 100% 20% 13 0 0 15000 187 500 0 11029
Flerfamiljshus 1163 100% 20% 233 0 0 24 000 5580000 14 0 328235
Totalt 0 7746360 109 0 455 668



Intakter svartfiber per ar

Intakter Scenario FOP 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2081 2042 2043 2044 2085 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
Tillkommande Arsavift 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 911336 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Ackumulerat 0 o o o 0 0 0 011336 1822673 2734009 3645346 4556682 5468019 6379355 7290692 8202028 9113365 10024701 10936038 11847374 12758711 13670047 14581384 15492720 16404056 17315393 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729

o o 0 o 0 0 o o o o 0 o o o o o o o
Totalt o [ [ o 0 [ 0 911336 1822673 2734009 3645346 4556682 5468019 6379355 7290692 8202028 9113365 10024701 10936038 11847374 12758711 13670047 14581384 15492720 16404056 17315393 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729
Avgifter Justerat Scenario 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2081 2082 2043 2008 2085 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
Tillkommande Arsavift 455668 455668  4S5668 455668  4S5668 455668  4S5668 455668  4S5668 455668  4S5668  4S5668 455668 455668 455668 455668 455668  4S5668 455668 455668  4S5668 455668 455668 455668 455668 455668  4SS668 455668 455668 455668 455668
Ackumulerat o 0 0 455668 911336 1367005 1822673 2278341 2734009 3189678 3645346 4101014 4556682 5012351 5468019 5923687 6379355 6835024 7290692 7746360 8202028 8657696 9113365 9569033 10024701 10480369 10936038 11391706 11847374 12303042 12758711 13214379 13670047 14125715

0 0 0 0 o 0 0 o o o o o
Totalt ) o ) 0 o o 0 455668 911336 1367005 1822673 2278341 2734009 3189678 3645346 4101014 4556682 5012351 5468019 5923687 6379355 6835024 7290692 7746360 8202028 8657696 9113365 9569033 10024701 10480369 10936038 11391706 11847374 12303042 12758711 13214379 13670047 14125715
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Budget svartfiber, scenario FOP

[BUDGET SVARTFIBER SYDOSTRA STADEN

|SCENARIO FOP

2026 2027 2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037 2038 2039 2000 2081 2082 2003 2088 2085 2086 2047 2088 2089 2050 2051 2052 2053 2058 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2082 2063
RORELSEINTAKTER o o o o 0 0 0 91133 1822673 2734009 3645346 4556682 5468019 6379355 7290692 8202028 9113365 10024701 10936038 11847374 12758711 13670047 14581384 15492720 16404056 17315393 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729
Anslutningsavgifter o o o o 0 0 0 o 3 o 3 0
Arsavgifter o o o0 o o o 0 911336 1822673 2734009 3645346 4556682 5468019 6379355 7290692 8202028 9113365 10024701 10936038 11847374 12758711 13670047 14581384 15492720 16404056 17315393 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729 18226729
RORELSEKOSTNADER o o o o 0 1000000 2000000 7000000 7000000 7000000 6000000 5000000 5000000 5000000 5000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000
Personalkostnader 0 1000000 2000000 7000000 7000000 7000000 6000000 5000000 5000000 5000000 5000000” 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000
RORELSERESULTAT FORE AVSKRIVNINGAR o o0 o o 0 1000000 2000000 -6083664 5177327 4265991 2354654 443318 468019 1379355 2290692 4202028 5113365 6024701 6936038 7847374 8758711 9670047 10581384 11492720 12404056 13315393 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729 14226729
Avskrivningar o o0 o 0 0 0 0 216510 26165 306809 351958 397107 442256 487405 532554 577703 622852 668002 713151 758300 803449 848598 893747 938895 938896 93889 938896 938896 93889 938896 938896 938896 938896 938896 938896 938896  9388% 938896
RORELSERESULTAT o o o o 0 1000000 2000000 -6305174 5438987 4572799 2706612 840424 25763 891950 1758138 3624325 4490512 5356700 6222887 7089074 7955262 8821449 9687636 10553824 11465160 12376497 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833 13287833
FINANSIELLA POSTER o o o o o o 0 292280 353240 414192 475143 536094 597046 657997 718948 779899 840851 901802 962753 1023705 1084656 1145607 1206559 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510
Ranteintakter och liknande intakter
Rantekostnader och liknande kostnader o o o o 0 292289 353240 414192 475143 536094 597046 657997 718948 779899 840851 901802 962753 1023705 1084656 1145607 1206559 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510 1267510
RESULTAT FORE SKATT o o o o 0 1000000 2000000 -6597463 5792227 4986991 3181755 1376519 571283 233953 1039189 2844425 3649661 4454897 5260133 6065370 6870606 7675842 8481078 9286314 10197650 11108987 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 12020323 unzuxzs‘
INKOMSTSKATT o o o o o 0 o o o 0 o o 0 s0066 222387 608707 781028 953348 1125669 1297989 1470310 1642630 1814951 1987271 2182297 2377323 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 257239 2572349
Nettonuviirde Rorelseresultat 22745 110
Diskonteringsfaktor z
Totala investeringar 2033-2053, kr 2816689
Antal meter fiber 44497
Kostnad per meter, kr 633
Break even, 4r 2040
Agartillskott ill Break even 25506 236
Totala intakter 2033-2063 391874 682
Totala rérelsekostnader 2033-2063 142 000 000
Totala avskrivningar 2033-2063 22965 505

Totalt rérelseresultat 2033-2063

226909177
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Budget svartfiber, justerat scenario

BUDGET SVARTFIBER SYDOSTRA STADEN

IUSTERAT SCENARIO 2026 2027 2028 200 2030 2031 2032 203 2034 2085 20 2037 2038 2039 200 2041 204 2043 2044 2045 2045 2047 2048 204 2050 205 2052 2053 205 205 205 2057 208 205 2060 2061 2002 2063

RORELSEINTAKTER o o0 o o o 0 0 assee8 91133 1367005 1822673 2278341 2734009 3189678 3645346 4101014 4556682 5012351 546019 5923687 6379355 6835024 7290692 7746360 8202028 B6ST696 9113365 9569033 10024701 10480369 10936038 11391705 11847374 12303042 12758711 13214379 13670047 14125715

Anslutningsavgifter o o0 o o 3 3 o 3 3 3 o 3 3 o o 3 3 o 3 0 3 o 3 3 o o 0 3 o o 0 o o 0 3 0 o 0

Arsavgitter o o0 o 0 0 0 0 ssees 91133 137005 1822673 2278341 2734009 3189678 3645346 4101014 4SS6E82 5012351 5468019 5923687 6379355 6835024 7290692 7746360 8202028 8657696 9113365 9569033 10024701 10480369 10936038 11391706 11847374 12303042 12758711 13214379 13670047 18125715

RORELSEKOSTNADER o o0 o o 0 1000000 2000000 7000000 7000000 7000000 6000000 5000000 5000000 5000000 5000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000

Personalkostnader o 0 o 0 0 1000000 2000000 7000000 7000000 7000000 6000000 5000000 5000000 5000000 5000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000 4000000

RORELSERESULTAT FORE AVSKRIVNINGAR o o0 o o 0 1000000 2000000 6544332 6088664 -5632995 4177327 2721659 2265991 -1810322 1354654 101014  SS6682 1012351 1468019 1923687 2379355 2835024 3290692 3746360 4202028 4657696 5113365 5569033 602701 6480369 6936038 7391706 7847374 8303042 B7SE7I 9214379 9670047 10125715

Avskrivningar o 0 o o 0 o 0 19353 216510 239085 261659 284234 306809 329383 35198  I/453 397107 419681 442256  4o4831 487405  SO03980 532554 555129 555129 555129 555129 555129  S55129 555129 555129 555129 S55123 555129 555129 55129 555129 555129
o o0 o o 0 1000000 2000000 6738268 6305174 -5872080 4438987 3005893 2572799 2139705 706612 273518 159576 592669 1025763 1458857 1891950 2325044 2758138 3191231 3646899 4102568 4558236 5013904 5469572 5925241 6380909 6836577 7292245 7747914 8203562 8659250 9114918 9570587

FINANSIELLA POSTER o o0 o o 0 3 0 261813 292289 322765 353200  3837I6 414192 44667 475143 S0SG19 536094  S66570  S97046 627521 657997  68BAT3 718048 749424 749424 749424 749420 749424 749424 749420 749424 749424 749424 749424 79424 749424 749420 749420

Ranteintakter och iknande intakter

Rintekostnader och liknande kostnader o 0 o o 0 261813 292289 322765 353240 383706 4141 444667 475143 SOS619 536094  S66S70 97046 627521 657997 688473 7I8OM8 79424 749420 749420 79424 TA0426 74942 749424 79424 740424 A942 749424 T4 74042 MM9E2 749424

RESULTAT FORE SKATT o o0 o o 0 -1000000 2000000 700001 -6597463 -61948d5 4792227 3389609 2986991 2584373 2181755 779137 376519 26090 428717 831335 1233953 1636571 2039189 2441807 2897476 3353144 3808812 4264480 4720149 5175817 5631485 6087153 6542822 6998490 7454158 7909826 836549 821163

INKOMSTSKATT o o o o o 0 o o 0 o o o 0 S0066 222357 608707 781028 953348 1125660 1297989 1470310 1642630 1814951 1987271 2182297 2377323 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349 2572349

RESULTAT EFTER SKATT o o0 o o 0 1000000 2000000 700001 -6557463 -6194845 4792227 3389609 2986991 2634439 2404141 1387844 115756 927249 696951 466654 236356  -6059 224239 454536  7IS179  S7SE2l 1236463 1692131 2147799 2603468 3059135 3514804 3970472 4426141 4881809 5337477 5793145 6248814

Nettonuvirde Rérelseresultat 12163422

Diskonteringsfaktor 7,5%

Totala investeringar 2033-2050 16653863

Antal meter fiber 25699

Kostnad per meter, kr 618

Break even, ar 2049

Acieagarilskotttll break even 43878453

Totala intakter 20332063 226011 445

Totala rorelsekostnader 2033-2063 142000000

Totala avskrivningar 2033-2063 14138851

Total rorelseresultat 2033-2063 6987259
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Kanalisation

Investeringar 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
Huvudstrak (sex ror) 6175836
BUDGET SVARTFIBER SYDOSTRA STADEN
URSPRUNGLIGT SCENARIO 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
kr
RORELSEINTAKTER 0 0 0 0 0 4 0 7719795 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0
Férsaljning av kanalisation 7719795
RORELSEKOSTNADER 0 0 [ 0 0 0 3000000 3000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Personalkostnader 3000000 3000000

TAT FORE 0 0 0 0 0 0 3000000 4719795 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0
Avskrivningar
RORELSERESULTAT [ ) 0 0 0 0 3000000 4719795 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 4 4 0
NETTORESULTAT [ [ [ [ [ 0 2358000 3709759 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
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Sammanfattning

Enligt fyrsparsavtalet mellan Uppsala kommun, staten och Region Uppsala ska nya
stadsdelar vaxa fram i de syddstra delarna av Uppsala under de kommande 30 aren.
Inom projektet teknisk forsorjning utreds utformningen av de tekniska
forsorjningssystemen for omradet. Projektet ska leverera pa ett av fyrsparsavtalets
programmal: ” Att etablera koncept och genomférandemodell for teknisk forsorjning,
klart 2024”. Det 6vergripande effektmalet med projektet ar att skapa resurseffektiva
tekniska forsorjningssystem i de sydostra stadsdelarna. Resultaten fran projektet ska
ligga till grund for politiskt inriktningsbeslut. Denna forstudie utgor ett underlag kring
infrastrukturen for energisystemet, som bestar av flera delar, bland annat el, varme,
energigaser och kyla.

Kommunens mal om ett klimatneutralt Uppsala till ar 2030 och ett klimatpositivt
Uppsala till ar 2050, den fordjupade Gversiktsplanen for de syddstra stadsdelarna och
Uppsala kommuns energiprogram 2050 anger ambitionerna for utvecklingen av
omradet och den tekniska infrastrukturen. Med dessa malsattningar har denna
forstudie undersokt och utvarderat olika tekniska systemval for energisystemet. Med
systemval avses i denna rapport teknik och infrastruktur som bidrar till
energiforsorjningen. Forstudiens utgangspunkt ar att energisystemet ska tillgodose de
framtida energibehoven i de sydostra stadsdelarna och i hog grad bidra till
kommunens maluppfyllelse.

Denna forstudie genomfordes i samverkan mellan Uppsala kommun, Stiftelsen for
samverkan mellan universiteten i Uppsala, naringsliv och samhalle (STUNS) och
Uppsala universitet.

De tekniska systemvalen utvarderades i forstudien enligt foljande aspekter:
o hallbarhet och resurseffektivitet
e robusthetoch resiliens
e synergier och skalbarhet
e ekonomi
e risker och mojligheter

Forstudien omfattade en kanslighetsanalys med en lagre utbyggnadstakt fram till ar
2050. Detta visade att utbyggnadstakten inte paverkar den slutgiltiga
rekommendationen vad galler systemval. Dartill har framtida slutkundspriser for
energi analyserats for olika systemval.

Forstudien resulterade i rekommendationer kring tekniska systemval och foreslog
aven hur dessa kan genomforas: tidsuppskattning for utbyggnad, mojliga
finansieringsmodeller, vilka aktorer som behovs och mojliga roller fér kommunen.



Omradets forutsattningar

Figur 0. Planerade produktionsstarter for de syddstra stadsdelarna.

Byggnationen pabdrjas forst i den vastra stadsdelsnoden i Sdvja och i den dstra
stadsnoden kring den nya jarnvagsstationen. Kommande sparvag forbinder noderna,
och efter nodernas byggnation kommer stadsdelarna att byggas upp langs med
sparvagen.

| den vastra stadsdelsnoden finns infrastruktur for fiber, vatten, avlopp, el och
fjarrvarme. Den kommande 6stra stadsnoden saknar helt teknisk forsorjning. | sydost
planeras for ett storre verksamhetsomrade. Mot sydost och soder finns
kommungransen till Knivsta och naturreservatsgransen for Natura 2000-omradet
Norra Lunsen.

Forstudiens resultat

Forstudien visade att det ar mojligt att astadkomma ett resurseffektivt och
klimatneutralt energisystem i de sydostra stadsdelarna. Det finns ocksa en mojlighet
att energisystemet kan bli klimatpositivt, framst genom utformningen av
varmesystemet.

| dagslaget finns det ingen storskalig elproduktion i Uppsala kommun. Elnatetide
sydostra stadsdelarna kommer att anlaggas av den elnatsagare som har koncession for
omradet. Forstudien analyserade olika tekniker som kan bidra till mesta mojliga
fossilfri, lokal elproduktion i de syddstra stadsdelarna.
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Solceller har bast forutsattningar for lokal elproduktion. Berdkningar visade att
installation av solceller pa alla lampliga tak pa arsbasis kan producera lika
mycket el som konsumeras av stadsbebyggelsen.

For att maximera lokal produktion av el via solceller och 6ka mojligheten att
fordela el-energi mellan fastigheter rekommenderas att ett mikronat
etableras. Mikronat ar smaskaliga elsystem som kan distribuera och lagra
elektricitet lokalt. Ett mikronat ger incitament till 6kade solcellsinstallationer
samt forutsattningar for nya affarsmodeller dar fastighetsagare kan bidra till
ett effektivare elsystem. Ett mikronat kan i ett forsta steg etableras som en
testbadd i den Ostra stadsnoden.

Mikronat ar en ny foreteelse varfor roller och ansvar inte annu ar helt
definierade. Fastighetsdagare som ansluter sig till mikronatet vill troligtvis ha en
trygg aktor med langsiktigt perspektiv for forvaltningen av mikronatet. Darfor
rekommenderas att Uppsala kommun blir huvudman for mikronatet.

Varme

| dagslaget tillgodoses varmebehovet i Uppsala stad i huvudsak genom fjarrvarme
baserat pa konventionell teknik med hoga temperaturer och delvis avfallsforbranning
med visst fossilt innehall. | forstudien utvarderades olika varianter av centraliserade
varmesystem samt olika individuella varmeldsningar.

For varmeforsorjningen rekommenderas att ett fjarrvarmesystem anlaggs i
omradet, namligen ett [agtemperaturssystem med flera mindre varmekallor.
Ett lagtemperaturssystem har lagre forluster i systemet an konventionell
fjarrvarme och storre mojligheter att kunna tillvarata spillvarme. Dessutom
kan manga olika typer av varmekallor kan anslutas och bidra till
varmeforsorjningen, vilket gor systemet resurseffektivt och flexibelt. Ett
lagtemperaturssystem ger forutsattningar for affirsmodeller dar spillvarme
fran bebyggelsen kan nyttiggoras.

Mojliga varmekallor till varmesystemet ar spillvarme fran bebyggelsen
inklusive verksamhetsomradet samt vatgas- eller biokolsproduktion.
Spillvarme raknas som klimatneutral varme. Dock forvantas
bostadsbebyggelsen i de syddstra stadsdelarna pa arsbasis ha brist pa
spillvarme varfér andra varmekallor kan bli nodvandiga.

Inledningsvis kan de Ostra delarna av de syddstra stadsdelarna varmas av
temporara pelletspannor tills andra tillréckligt stora varmekallor finns pa plats.
Eventuella vatgas- eller biokolsanlaggningar kan forlaggas i
verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Rekommendationen ar att kommunen skapar forutsattningar for att ett
ldgtemperaturssystem samt varmekallor anléggs i de sydostra stadsdelarna.
Detta genom dialog och affarsutveckling tillsammans med
energimarknadsaktorer, daribland lokala aktorer.

Etableringar av vatgas- eller biokolsproduktion kan mojliggoras pa flera satt
beroende pa anlaggning och teknik: av energimarknadsaktorer, genom
samagande mellan kommunen och energimarknadsaktorer, ellerinom
kommunens verksamhet. Detta bor utredas vidare.



Kyla
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[ forstudien utvarderades ett centraliserat fjarrkylasystem samt individuella
kylalosningar for fastigheter genom kylmaskiner.

Forstudiens berakningar visade att ett centraliserat fjarrkylanat for
stadsbebyggelsen troligtvis inte kan etableras till god ekonomi. Individuella
[6sningar - sdsom kylmaskiner i varje fastighet - 6kar elkonsumtionen
sommartid. Detta kommer leda till en hogre elanvandning men samtidigt
produceras mer el fran solceller nar kylabehovet ar som storst. Om en
verksamhetsetablering med storre kylabehov forlaggs i verksamhetsomradet
vid Mora stenar kan de ekonomiska forutsattningarna for ett centraliserat
fjarrkylanati omradet forandras.

Testbaddar och ovrigt

Testbaddar ar miljoer dar teknik, system och organisation kan testas och utvarderas.

Tillsammans med marknadsaktorer och det lokala innovationssystemet,
exempelvis STUNS, kan Uppsala kommun l6pande utveckla och utvardera
testbaddar pa liknande satt som samhallsbyggandet i Rosendal.

Ett stadsovergripande styr- och 6vervakningssystem rekommenderas for att
bidra till 6kad resurseffektivitet. Ett sddant system bestar av matare runtom
stadsdelarna och fastigheterna som kan mata exempelvis trafikfloden och
energi- och vattenforbrukning. Den data som matarna genererar kan sedan
analyseras for ge signaler som kan minska effekttoppar och energianvandning.
Ett stadsovergripande styr- och 6vervakningssystem kan i forsta hand
etableras som en testbadd i de forsta etapperna.

Rekommendationen ar att kommunen tar ansvar for att utveckla,
implementera och drifta styrsystemet. Detta for att skanka trygghet till
marknadsaktorer for att koppla upp sig mot det, vara garanten for en saker
GDPR-hantering samt att enklare kunna mojliggora for forskning den data som
systemvalet genererar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2017 tecknades fyrsparsavtalet mellan Uppsala kommun, staten och Region
Uppsala. Avtalet omfattar ytterligare tva jarnvagsspar mellan Uppsala och Stockholm,
en ny tagstation soder om Bergsbrunna, nya kollektivtrafikstrak och fler
bostadsomraden i Uppsalas sodra och syddstra stadsdelar.

Projektet teknisk forsorjning ingar i programmet for fyrsparsavtalet och ska leverera
enligt programmalet ”Att etablera koncept och genomférandemodell for teknisk
forsorjning, klart 2024”. Projektet omfattar tekniska system som vatten, avlopp,
hantering av avfall, energiforsorjning samt IT- och telekommunikation.

Denna forstudie undersoker framtida systemval for energisystemet. Med
energisystemet avses infrastruktur for produktion och distribution (inklusive lagring) av
framst el, varme, kyla och anga, men dven olika energigaser som biogas och vatgas.
Med systemval avses i denna rapport teknik och infrastruktur som bidrar till
energiforsorjningen.

Stora delar av de sydostra stadsdelarna ar i dagslaget obebyggda och saknar teknisk
infrastruktur vilket gor att nya tekniska och organisatoriska losningar kan
implementeras. Utbyggnaden av de sydostra stadsdelarna bor ske med hog grad av
innovation i enlighet med fyrspdrsavtalet. Detta kan ske genom testbaddar, miljoer dar
teknik, system och organisation kan testas och utvarderas, garna genom samverkan
mellan offentliga aktorer, forskningsaktorer och naringsliv.

Utbyggnaden av de syddstra stadsdelarna innebar mojligheter for Uppsala kommun
attiett tidigt skede se Over de tekniska forsorjningssystemens utformning for att
uppna kommunens malsattningar och avtal. De styrande dokument som legat till
grund for denna rapport ar kommunens miljé- och klimatprogram* med malom
klimatneutralitet och klimatpositivt senast ar 2050, energiprogram 20502,
oversiktsplan 2016° samt den fordjupade versiktsplanen for de syddstra
stadsdelarna®. Den senare innehaller ambitionen om ett resurseffektivt och
klimatpositivt samhalle och indikerar att energiforsorjningen ska bygga pa cirkulara
processer och lokal produktion samt att energisystemet ska kunna hantera variationer
i effektbehov.

Denna forstudie undersoker vilka teknik- och systemval som kan bidra till
maluppfyllelse, bade for hela omradet och i testbaddsformat. Frutom risker och
mojligheter med olika systemval undersoks aven ekonomi och framtida skalbarhet for
alternativen, liksom hur systemvalen kan realiseras och vilken roll Uppsala kommun
bor tai genomforandet.

! Milj6- och klimatprogram (uppsala.se)

2 energiprogram-kf-2018-03-15.pdf (uppsala.se)

3 Oversiktsplan 2016 - Uppsala kommun

4 uppsala.se/contentassets/b10f912d4da64f69b0f2fb8469f485¢f/01 fordjupad-oversiktsplan-
for-de-sydostra-stadsdelarna.pdf



https://www.uppsala.se/contentassets/5d36faebce83404888c3a4677bad5584/miljo--och-klimatprogram.pdf
https://www.uppsala.se/contentassets/8c70693a41a74dd1a7ca4662f63fcd82/energiprogram-kf-2018-03-15.pdf
https://www.uppsala.se/kommun-och-politik/publikationer/2017/oversiktsplan-2016/
https://www.uppsala.se/contentassets/b10f912d4da64f69b0f2fb8469f485cf/01_fordjupad-oversiktsplan-for-de-sydostra-stadsdelarna.pdf
https://www.uppsala.se/contentassets/b10f912d4da64f69b0f2fb8469f485cf/01_fordjupad-oversiktsplan-for-de-sydostra-stadsdelarna.pdf
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1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet teknisk forsorjning ar enligt projektdirektivet (KSN-2023-01908-1)
att ta fram kunskaps- och beslutsunderlag géllande de tekniska forsorjningssystemen
som ska byggas i de sydostra stadsdelarna, med det Gvergripande effektmalet att
skapa resurseffektiva forsorjningssystem.

Syftet med denna forstudie &r att uppfylla det projektmal som hor till omradet energi:
Att ta fram underlag som majliggor for kommunen att pa styrelse- och fullmaktigeniva
senast 2024, fatta inriktningsbeslut for:

e Systemldsningar inklusive skalbarhet

e Finansiering samt lampliga affars- och genomférandemodeller av
forsorjningssystemen

e Initiering av fortsatt arbete och processer sa att nytt/nya projekt ges
forutsattningar att ga vidare

Forstudien undersoker olika tekniska och organisatoriska ldsningar som kan framja
uppbyggnaden av ett framtidssakert och robust energisystem som bidrar till att
uppfylla Uppsala kommuns malsattningar. Malet med férstudien ar att tillhandahalla
kunskapsunderlag kring lampliga energisystemval for de sydostra stadsdelarna,
rekommendation angdende kommunens roll samt forslag pa vag framat. Forstudien
kommer att utgdra underlag for framtida politiskt inriktningsbeslut.

1.3 Avgransningar

Forstudien undersoker energiforsorjning for de sydostra stadsdelarna inklusive
verksamhetsomradet vid Mora stenar. Resultat fran denna forstudie kan tillampas dven
i andra delar av kommungeografin om de stodjer kommunens maluppfyllelse.

1.4 Metod

Arbetet med denna rapport har genomforts enligt foljande steg:

e Omvarldsbevakning av intressanta tekniker och organisationsformer samt av
liknande stadsbyggnadsprojekt internationellt och nationellt.

e Enforsta, overgripande, utvardering av teknik och organisationsformer.
Utvarderingar inkluderar ekonomi, mognadsgrad, risker och mojligheter samt
maluppfyllelse. De systemval som bedomdes som mest realistiska har darefter
analyserats vidare.

e Endjupare analys av teknik, ekonomi, lamplighet for de sydostra stadsdelarna
och mojliga organisationsformer inklusive finansieringsmojligheter och
marknadsaktorer.

Fran och med september 2023 har arbetet med denna férstudie genomforts i
samverkan mellan Uppsala kommun, Stiftelsen for samverkan mellan universiteten i
Uppsala, naringsliv och samhalle (STUNS) och Uppsala universitet. En forskargrupp vid
Institutionen for samhallsbyggnad och industriell teknik, avdelningen for byggteknik
och byggd miljo har bidragit med omvarldsbevakning, amnesgransking och
framtagning av en digital modell for att modellera energisystem. Denna modell har
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sedan anvants av STUNS for att simulera och utvardera olika systemval. STUNS har
aven bidragit med omvarldsbevakning.

Inom projektet teknisk forsorjning har ett antal rapporter och vetenskapliga arbeten
tidigare tagits fram for omradet energi, se nedan. Dessa rapporter utgor grunden for
arbetet med denna forstudie.

o Identification of waste heat sources in Uppsala - with potential use in
Bergsbrunna as a case study (KTH, Vattenfall, 2018)

e Utredning multikulvert (WSP, 2021)

e Fordjupad forstudie for vatgas i Uppsala (Ramboall, 2021)

o Eleffekt och -produktion i sydostra stadsdelarna (Sweco, 2022)

e Lokal produktion av energi och elkraft for sydostra stadsdelarna (Sweco, 2022)

e Biochar and district heating - the path to negative emissions (Uppsala
universitet, 2023)

o Mojlighet till installation av mikronat (Uppsala universitet, 2024)

e Climate and economic LCA of building materials in a new city districtin
Uppsala (Uppsala universitet, 2024)

e Powering the Future - Electric Vehicle Charging Needs and Infrastructure in
Uppsala’s Southeast district (Uppsala universitet, 2024)

e Moijligheterna for upprattning av en biokolsanlaggning inom Uppsala kommun
(Uppsala universitet, 2024)

e The prospects of district heating in the Southeastern city district in Uppsala
(Uppsala universitet, 2024)

e Biokolsanlaggningi Uppsala kommun - En forprojekterande studie motiverad
av hallbarhets- och [l6nsamhetsperspektiv (Uppsala universitet, 2024)

e Sasongslagring och innovativt [agtemperaturssystem varmer Europas regioner
(Vattenfall, 2024)

e Solelpotentiali Uppsalas sydostra stadsdelar - En jamforelse av scenarier for
optimerad solenergiproduktion och energianvandning (Uppsala universitet,
2024)

e Infrastrukturplan sydostra stadsdelarna (WSP, 2023)

Dartill har en genomgang av aktuell offentlig information kring lagstiftning, teknik,
marknad och aktorer genomforts. En stor mangd samtal med aktorer med olika roller
inom energi- och fastighetsbranschen har genomforts under perioden januari 2023 till
och med juli 2024. Foljande aktorer har bidragit med information till forstudien:

e Vattenfall
e Orebro bostader
e Tekniska verkeniLinkoping

e Stockholm exergi
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Ankarbyggherrarnai den vastra stadsdelsnoden i de sydostra
stadsdelarna: K2A och Bonava

Forskare pa Uppsala universitet, Sveriges lantbruksuniversitet, KTH och
RISE

Knivsta kommun

Riksdagen

Mark och miljodomstolen
Uppsala vatten och avfall AB

Uppsala kommun, stadsbyggnadsforvaltningen: Avdelningar for mark och
exploatering, strategisk planering och gata, park och natur

Uppsala kommun, kommunledningskontoret: Hallbarhetsavdelningen
och ekonomistaben

Setterwalls advokatbyra
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2 Introduktion till energisystem

Detta kapitel ger en kort introduktion till energisystemet och dess kopplingar till
samhallsbyggnad. Begreppet energisystem syftar pa produktion, distribution och
lagring av flera energislag: El, varme, kyla, anga samt energigaser som biogas och
vatgas. Energislagen beskrivs nedan var for sig, men i flera fall finns synergier mellan
olika energislag samt med annan teknisk infrastruktur som vatten, avlopp och avfall.
For mer information om respektive energislag, se Bilaga A - Introduktion till
energisystem.

Det &r av vikt att skilja pa effekt och energi. Effekt ar storleken pa den momentana
tillforseln av energi och mats i watt (W). Energi ar hur mycket effekt som tillforts under
en tid och mats i watt-timmar (Wh). Denna rapport kommer nastan uteslutande
anvanda de prefixade enheterna megawatt (MW, miljoner watt) och gigawatt-timmar
(GWh, miljarder watt-timmar) for en bekvamare hantering i samhallsbyggnadsskala.

Envaldigt hog effekt tva ganger pa ett dygn med minimal effekt daremellan kan erhalla
samma mangd energi som jamn men lag effekt under dygnet. En [ag och jamn effekt ar
onskvart vid samhallsbyggnad. Det ar effekten som ar dimensionerande vid
samhallsbyggandet.

2.1 El

Hela Nordens elsystem ar sammanldnkat genom bade elnat - dar el flodar bade inom
och mellan lander - och marknad, med en gemensam bors for elhandel. Elsystemet ar
en samhallskritisk infrastruktur och designas darfor med en hog grad av resiliens och
redundans. El ar dven svart att lagra i storre kvantiteter vilket innebar att produktion
och konsumtion behover balanseras i varje 6gonblick.

2.1.1 Samhallets behov av el

Det totala elbehovet i Sverige har sedan attiotalet varit konstant trots 6kande
befolkning och tillvaxt, detta tack vare energieffektivisering. Pa grund av en alltmer
elektrifierad transport- och industrisektor har elbehovet 6kat under senare ar.
Prognoser forutspar aven ett kraftigt kande elbehov framat. Elkonsumtionen varierar
over dygnet och har ett visst temperaturberoende i och med 6kad konsumtion pa
vinterhalvaret pa grund av uppvarmningsbehov och mer belysning.

I samhallet anvands el till drift av fastigheter, uppvarmning av en del av
fastighetsbestandet, annan infrastruktur samt industrier och verksamheter. Till
skillnad fran varme har olika byggnadstekniska val mindre paverkan pa
fastighetselkonsumtionen da till exempel ett passivhus i praktiken drar lika mycket
fastighetsel som ett konventionellt hus. Daremot kan olika flexibilitetslosningar - dar
anvandare flyttar sin elkonsumtion i tiden - bidra till ett battre resurs- och
elsystemutnyttjande.

2.1.2 Elproduktion

Elsystemet ar i hog grad centraliserat, vilket innebar att majoriteten av all elproduktion
sker i storre anlaggningar och att elen darefter distribueras langa strackor till
anvandare genom elnaten. Vad géller produktion av el dr det av vikt att skilja pa
planerbar kraft och intermittent kraft. Planerbara energikallor som karnkraft och
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vattenkraft kan ligga som en bas i produktionen samt styras for att matcha
konsumtionen. Intermittenta energikallor kannetecknas oftast av vaderberoende
kraftslag som vindkraft och solkraft och behdver darfor balanseras av annan
produktion eller lagring for att matcha konsumtionen.

| dagslaget finns det ingen storskalig kraftproduktion i Uppsala kommun. Tidigare
fanns elproduktion genom kraftvarme i Bolandsverket om 120 MW el; det ar forberett
for kraftproduktion om 30 MW men i nulaget stund ar inget investeringsbeslut taget.
Solkraft ger majoriteten av den lokala elproduktionen, vilket dock utgor en liten del av
det totala arsbehovet. | dagslaget finns en solcellspark i Fyrislund och flera storre
solcellsparksetableringar vantas under kommande ar. Solcellsinstallationer har 6kat
den senaste tiden och uppgar for narvarande till 77 MW av kommunens mal om 100
MW till ar 2030. Saledes har Uppsala kommun - likt majoriteten av Ovriga landet -
historiskt sett forlitat sig pa nationell kraftproduktion som distribueras till omradet.

2.1.3 Kapacitetsbrist

Kapaciteten i elndtet som forser Uppsala stad har varit begransad, men pagaende
forstarkningar i transmissionsnatet kommer att bidra till en 6kad overforingsformaga.
Uppsala stad har i nulaget ett abonnemang om cirka 300 MW men genom stegvisa
forstarkningar av stamnatet kommer detta 6ka till 900 MW omkring ar 2035. Daremot
vaxer Uppsala stad och bade befintliga verksamheter som vill expandera och
tillkommande verksamheter gor att det blir hardnande konkurrens om el-effekten.
Forstarkningarna i stamnatet ar nodvandiga for att hantera en naturligt 6kande
belastning och kommer darfor troligtvis inte leda till nagot storre overskott pa effekt.
En visualisering av storlekar pa behov av el-effekt askadliggors i Figur 2.1.

1500 MW
300 MW 400 MW
O 150+ MW 150 MW
Stor serverhall F
Uppsala stad Smaltverk
Northvolt

Stockholm stad

+
40 MW 150+ MW

8 MW
2 MW 6 MW 10MwW . .
O o o O
Akademiska Tusen bostider Sparvageninkl.depd Likemedelsfabrik SOS inkl. mobilitet Mora stenar industripark

Figur 2-1. Exempel pG maximala el-effekter. SOS ér de sydéstra stadsdelarna.

Ett relativt nytt fenomen i elsystemet ar aven kapacitetsbrist vid éverproduktion av el,
framst solel. En for stor punktvis produktion av intermittent el kan verka anstrangande
pa elnatet och forsamra elkvaliteten. Detta da framst lokalnaten inte ar
dimensionerade for att hantera en storinmatning av el.

2.2 Varme och anga

Till skillnad fran elsystemet som dr sammanlankat pa nationell niva finns varmesystem
endast pa lokal niva, dar fjarrvarme ar vanligast. Det 4r mojligt med decentraliserade
varmesystem - det vill sdga att varje fastighet [0ser sin egna varmeforsorjning via
exempelvis varmepumpar - men varmepumpar i stor skala for en stadsdel bidrar till
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hoga el-effekter vintertid, ndgot som bidrar till risk for kapacitetsbrist i elnatet.
Fjarrvarme ar en mogen och driftsaker teknik med storskalighetsférdelar.

2.2.1 Sambhadllets behov av varme

For bostadshus, vardinrattningar, offentliga byggnader och kontorsfastigheter
(hadanefter kallat stadsbebyggelse) anvands varme till uppvarmning och
tappvarmvatten. Tekniskt sett ar en varmekalla om 50-60 °C tillracklig for att
tillgodose dessa behov.

Vissa industrier konsumerar ocksa varme for sin produktion, da i form av sa kallad
processanga som sker vid hogt tryck och temperaturer ver 100° C. Dar det inte finns
central angproduktion och distributionsnat sker angproduktionen lokalt inom
anlaggningen med en egen dngpanna.

Med ett nordligt klimat &r sdsongsvariationerna for varme naturligt stora med atskilliga
vaxlingar aven mellan ar beroende pa temperaturvariationer. Varmeanvandning for en
byggnad paverkas av bland annat materialval (sdsom béttre isolering och fonster) och
teknikval (exempelvis atervinning av varme fran ventilation). Ett maximikrav pa
energikonsumtion for en byggnad satts av Boverkets byggregler, men manga
byggherrar véljer att certifiera sin fastighet med olika standarder sdsom miljobyggnad,
vilka ofta har striktare krav pa energianvandning. Industrier har inga sarskilda krav pa
energianvandning for de delar av en fastighet som ar industriklassade.

Boverkets byggregler for energikonsumtion har under decennierna stramats at och
paverkas av EU-lagstiftning som succesivt skarps. Svensk byggstandard har dock
historiskt haft energisnalare krav an europeisk byggstandard. Ett exempel pa
energieffektiv byggstandard ar passivhus som forlitar sig pa spillvarme fran exempelvis
elektronikutrustning och manniskor inom fastigheten for sin uppvarmning an enbart
uppvarmning via tillford energi.

2.2.2 Varmeproduktion och lagring

Inom Uppsala kommun finns ett fiarrvarmeverk med tillhorande distributionsnat som
ags av Vattenfall. Fjarrvarmen i Uppsala ar ett tredje generationens fjarrvarmesystem
vilket innebar en framledningstemperatur runt 85° C och returledningstemperatur runt
45°C. Anslutningsgraden till fjarrvarme i Uppsala stad ar 6ver 90 procent och
affarsmodell samt teknik finns for att tillvarata spillvarme fran exempelvis en industri
eller ett badhus. Dock ar detta inte sarskilt val utnyttjat. | Uppsala finns dven ett angnat
dar majoriteten av kunderna utgors av verksamheter i Fyrislundsomradet.

Mojligheten att lagra varme ar storre an for el. Varme kan lagras mellan sasonger eller
dygn och for att hantera variationer i varmeproduktion. Varmelager utgors exempelvis
av exempelvis ackumulatortankar, bergrum, akvifarer eller groplager. Varmelager ar
dock utrymmeskravande och varmelackage fran dessa lager ar betydande.

2.3 Kyla

Central produktion och distribution av kyla bendamns som fjarrkyla. | Sverige existerar
cirka ett trettiotal anlaggningar. | Uppsala finns ett fjarrkylanat som ags av Vattenfall
och som i huvudsak tillhandahaller kyla till industrikunder. Ett fjarrkylasystem liknar
fjarrvarme men pumpar runt kallt vatten i stallet for varmt.
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2.3.1 Samhadllets behov av kyla

Fjarrkylan anvands som komfortkyla (luftkonditionering) av framst kontorslokaler,
men dven vissa bostadslokaler. Dartill anvands fjarrkylan som processkyla till kylrum
(restauranger, butiker, etc) eller industri. Komfortkyla efterfradgas nastan uteslutande
under sommarmanaderna medan processkyla har jamnare efterfragan éver aret.
Under arets kallare manader kan fastighetsagare tillgodogora sig kyla fran
utomhusluft. Beroende pa hur utomhustemperaturen kommer att férandras till foljd
av klimatférandringar kan behovet av kyla komma att 6ka i framtiden.

2.4 Energigaser

Energigaser omfattar naturgas, biogas, fordonsgas, gasol och vatgas som tillsammans
utgor cirka 3 procent av Sveriges energimix. Pa Kungsangens gard sker lokal
produktion av biogas fran matavfall och slam i regi av Uppsala Vatten och Avfall
(UVAB). Det framsta anvandningsomradet ar som drivmedel till kollektivtrafikbussar
men biogas kan dven anvandas for att driva en gasturbin som ger el och varme.

Vatgas ar en vanlig industrigas och fossilfri produktion av vatgas sker framst med en
elektrolysor. | elektrolysprocessen spjélkas vatten med el till vitgas och syrgas. Aven
spillvarme erhalls i elektrolysprocessen. Vatgas kan anvandas till bade energilager och
drivmedel samt har synergier med biogasproduktion.

2.5 Andra komponenterienergisystemet

2.,5.1 Byggnaden

Byggnader ar en del av energisystemet, bade som producent och flexibel konsument.
Detta genom att exempelvis installera solceller varpa byggnaden blir en elproducent,
och med hjalp av ackumulatortankar och smart styrning kan varmeeffektbehovet
minska eller flyttas i tid. Trenden ar att storre och mer innovationsinriktade byggherrar
mojliggor for sina fastigheter att bli prosumenter (bade producent och konsument av
energi) eller fleximenter (att bidra till jamnare resursutnyttjande genom att flytta sin
forbrukning i tid). Saledes ar fastigheterna och byggherrarna viktiga delar i ett
resurseffektivt energisystem.

2.5.2 Stodproduktion

Ett nytt tillskott i energisystemet ar stodproduktion, exempelvis via batteriparker eller
biogasturbiner. Dessa ar storre anlaggningar (i storleken 1-100 MW) som blir en del i
elsystemet. Tekniskt sett ar batterier ingen producent av el da de laddas med el fran
elnatet, men de kan ge en stodjande funktion genom att laddas nar elen ar billig eller
nar det finns ett dverskott for att sedan aterfora el in i natet vid lokal underproduktion
eller kapacitetsbrist.

2.5.3 Smartstyrning

Under de senaste aren har potentialen i smartare styrning och évervakning av
energisystemet pavisats. Detta for att Oka resurseffektiviteten via exempelvis klokare
energianvandning eller minska toppar i effektbehov genom solceller eller batterier.
Smart styrning kan bidra till bade energieffektivisering och en billigare elnota genom
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att undvika energikonsumtion under timmar nar energi ar mer kostsam. Nagra
exempel pa smart styrning av energianvandning inkluderar styrmedelsbaserade
l6sningar dar det kan vara dyrare att snabbladda en elbil vid kapacitetsbrist, eller rent
tekniska losningar dar ett digitalt styrsystem optimerar resursutnyttjandet. Styrsystem
kraver en hog grad av IT-sékerhet och det ar svart for olika aktorers system att
kommunicera med varandra. Pa stadsniva finns inga styrsystem pa marknaden annat
an exempelvis ett fjarrvarmenats dvervakningssystem. Daremot ar det tekniskt
genomforbart att skapa ett 6vervakningssystem som kan forbattra energisystemet.
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3 Aktorer, lagrum och verktyg for styrning

Detta kapitel beskriver huvudaktorerna i Uppsalas energisystem samt de lagrum och
verktyg som kommunen kan tilldmpa for att paverka utformningen av det framtida
energisystemet. Kapitlet avslutas med en redogorelse for olika finansieringsalternativ.

3.1 AktoreriUppsalas energisystem

Uppsala kommun haringet kommunagt energibolag men inom kommungeografin
finns flera energiaktorer. Vattenfall varme ar den storsta aktoren med fjarrvarme-,
fjarrkyla- och angnat i Uppsala stad, framst forsorijt via Bolandsverket. Vattenfall har
ocksa ett separat fjarrvarmenat med produktionsenheter som forsorjer Storvreta.
Solor bioenergi ager och driftar mindre fjarrvarmenat i Bjorklinge, Balinge, Gavsta,
Vattholma och Vange. Uppsala Vatten och Avfall &r daven energiproducent via sin
biogasproduktion. Fastighetsagare med storre solcellsanlaggningar ar el-producenter.

Elnaten i omradet ags av olika aktorer beroende pa spanningsniva: Affarsverket
svenska kraftnat ager transmissionsnatet som transporterar el langa strackor i Sverige.
Det underliggande regionnatet ags av Vattenfall eldistribution®. Vad galler lokalnat ar
Vattenfall eldistribution den storsta aktoren, men aven Upplands Energi ager ett
lokalnat runt Harbo-Bjorklinge-Alunda.

Energibolag har flera olika affirsmodeller beroende pa verksamhet. Energibolagens
intakter bestar i regel av en anslutningsavgift vid nyanslutning till ett distributionsnat,
en abonnemangs- eller effektavgift, en natavgift och en energiavgift. Till detta kommer
skatt och moms. Vart att notera ar att industrier har en lagre elskatt.

Energiforsorjning faller under kommunal kompetens enligt kommunallagen. Den far
skotas inom forvaltningen enligt sjalvkostnadsprincipen. Ett kommunalt energibolag
far bedriva verksamhet pa affarsmassig grund. Strategisk och viss operativ kompetens
inom omradet bedéms finnas inom Uppsala kommunkoncern.

3.2 Lagrum for styrning av energisystemets utformning

Energiomradet styrs av en mangd lagar och regler fran nationell nivad och EU-niva.
Energimarknadsinspektionen ar ansvarig myndighet for att tillse regelefterlevnad och
tillsyn pa energimarknaden.

Vad galler framtida elnat i de sydostra stadsdelarna har Vattenfall koncession for
omradet och har darmed ansvar for att anlagga elnatet, detta enligt ellagen®. Vattenfall
arenligt lag skyldiga att ansluta kunder och bygga ut elnatet for att méta kommande
behov. Prognos 6ver kommande behov gors arligen med underlag fran Uppsala
kommuns stadsbyggnadsforvaltning. Pa fjarrvarmesidan rader dock inget krav pa
koncession och olika marknadsaktorer ar fria att etablera ett distributionsnat.

Fjarrvarmelagen’ reglerar bland annat avtal, leveransskyldigheter och tilltrade till
rorledningar for fjarrvarme.

* Notera att Vattenfall varme och Vattenfall eldistribution &r tva separata bolag inom samma
koncern

® Ellag (1997:857) | Sveriges riksdag (riksdagen.se)

" Fjdrrvarmelag (2008:263) | Sveriges riksdag (riksdagen.se)



https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ellag-1997857_sfs-1997-857/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/fjarrvarmelag-2008263_sfs-2008-263/
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Enligt ledningsréattslagen® kan kommunen eller annan energimarknadsaktor fa ratt till
att utnyttja en fastighet for att dra ledning eller etablera ett verk for energisystemet.
Uppsala kommun ar den dominerande markagaren for geografin for de sydostra
stadsdelarna och verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Enligt en dom i Stockholms tingsratt® var det inte forbjudet for Vaxjo kommun att ar
2015 kravstalla anslutning till ett utpekat varmesystem?® for samtliga fastigheter vid
nyexploatering. Utdver detta har kommunen planmonopol och kan styra delar av
samhallsbyggnaden.

Da energiomradet ar en majliggorare for klimatomstallning sker nu en utveckling av
malsattningar och styrmedel inom omradet, bade pa EU-niva och nationell niva.
Oppningari ellagen och utldtande fran Skatterattsnamnden tillter nya angreppssatt
for solcellsinstallationer, EU:s klimatpaket Fit for 55 kommer berora stora delar av
energisystemet, liksom forandringar av EU:s system for handel med utslappsratter (EU-
ETS)2. Ambitionen fran EU ar att sakra den europeiska energiforsorjningen och gd mot
ett resurseffektivt, fossilfritt energisystem pa en gemensam marknad.

3.3 Kommunens verktyg for att styra utvecklingen

Beroende pa grad av involvering, sakerstallande av maluppfyllelse samt organisatorisk
och finansiell risk finns flera olika instrument som kommunen kan anvanda for att
sakerstallaimplementeringen av ett visst tekniskt forsorjningssystem. Detta ar ett
jamkande mellan egen radighet kring systemets utveckling visavi risker. Olika
instrument kan kombineras for att 6ka radighet och maluppfyllelse. Nedan redogors
for nagra exempel.

Genom en systematisk nulagesanalys (SWOT-analys) kan Uppsala kommuns roll och
uppdrag tydliggoras i olika perspektiv. Perspektivens styrkor (Strength) och svagheter
(Weakness) utgar fran organisationens resurser, uppdrag och mal. Perspektiven
mojligheter (Opportunities) och hot (Threats) speglar omvéarlden sasom exempelvis
marknadens utveckling, lagstiftning och teknikutveckling.

3.3.1 Marknadssamverkan

Genom samverkan med energimarknadsaktorer - men aven till viss del via
kravstallningsformaga vid markanvisningsavtal eller liknande - kan Uppsala kommun
tillsammans med marknaden tillse energiférsorjningen. Exempel inkluderar
byggherredialoger for att implementera en ny teknik eller att kommunen ingar
langsiktiga avtal for exempelvis energikdp till kommunens verksamheter. Det senare
for att ge trygghet till en marknadsaktor som genom minskad risk kan genomfora en
investering.

Marknadssamverkan kan ske inom kommunens stadsbyggnadsforvaltning och
uppskattas till en halvtidstjanst under nagra ars tid.

En SWOT-analys for instrumentet marknadssamverkan askadliggors i Tabell 3.1.

8 Ledningsrattslag (1973:1144) | Sveriges riksdag (riksdagen.se)

9 stockholms-tr-t-9248-13-dom-2015-11-16.pdf (copenhageneconomics.com)
0 Anslutning till det kommunala fjarrvarmebolaget

1 Fit for 55 - The EU's plan for a green transition - Consilium (europa.eu)

12 FJ Emissions Trading System (EU ETS) - European Commission (europa.eu)



https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ledningsrattslag-19731144_sfs-1973-1144/
https://www.copenhageneconomics.com/dyn/Template_Basiccontent_File/5/15/Template_Model_Basiccontent_File/file/37/1447758809/stockholms-tr-t-9248-13-dom-2015-11-16.pdf
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/fit-for-55/
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en

Tabell 3-1. SWOT-analys av marknadssamverkan.
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Fordelar som verkar for att Utmaningar som motverkar
na uppsatta mal méjligheten att na uppsatta mal
Interna S W
perspektivsom Minimal ekonomisk risk for Minimal radighet 6ver framtida
beror pa kommunen utveckling och radighet
kommunens Kan ske inom Minimal styrning mot maluppfyllelse
interna stadsbyggnadsforvaltningens och synergier
processer linjeorganisation
Externa 0 T
. Naturlig marknad och Varierande priser for slutkund ty
perspektivsom . o .
2 kunddialog erhalls marknadsstyrning
beror pa .. .. - L
. Hog kompetensgrad hos Minimala mojligheter till insatser
omvarlden P .
marknaden formanliga for klimatomstéllningen

3.3.2 Upphandling

Lagen om upphandling av koncessioner (LUK?), men dven lagen om upphandling
inom forsorjningssektorerna (LUF) kan vara tillamplig pa utbyggnad av
energiforsorjning. Detta innebar att kommunen kan upphandla en aktor att utfora en
funktion eller uppgift sdsom varmeforsorjning genom sa kallade koncessioner. Det gor
att kommunen sjalv inte behdver betala for funktionen, underhallet eller
driftskostnaderna. Systemet finansieras genom intakter fran anvandarna. Om en
koncession inte ar [6nsam for en aktor kan den inte krdva kompensation fran
kommunen. En upphandling via LUK behover vanligtvis annonseras och en grupp av

leverantorer far deltai en upphandling via LUF.

Det ar dven mojligt att via dessa lagrum arbeta med offentlig-privat samverkan dar en
aktor eller konsortium upphandlas for att exempelvis tillse energiforsorjningen for en
stadsdel. Koncessionen kan innehalla funktionskrav som klimatpositivitet. Denna
organisatoriska form ar relativt ovanlig och oprévad i Sverige, men vanligare pa
kontinenten och i USA dar den ocksa applicerats for energisystem. Kontakt med
marknadsaktorer inom denna bransch visar pa att Uppsala har ett intressant fall som
skulle locka aktorer.

En upphandling av infrastruktur uppat miljardklassen kan hanteras interntinom
kommunen med en projektledare med upphandlings- och juriststéd om totalt tva
heltidstjanster under minst ett ar.

En SWOT-analys for detta instrument dskadliggors i Tabell 3.2

13] ag (2016:1147) om upphandling av koncessioner | Sveriges riksdag (riksdagen.se)
4 ag (2016:1146) om upphandling inom férsérjningssektorerna | Sveriges riksdag (riksdagen.se)



https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-20161147-om-upphandling-av-koncessioner_sfs-2016-1147/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-20161146-om-upphandling-inom_sfs-2016-1146/

Tabell 3-2. SWOT-analys av upphandling.
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Fordelar som verkar for att na Utmaningar som motverkar
uppsatta mal méjligheten att na uppsatta mal
S w
Interna Lagre finansiell risk for Kan bli komplex upphandling som
perspektiv kommunen kostar resurser och juridikstod
som beror pa Kan hanteras av Kraver resurser for att dvervaka
kommunens stadsbyggnadsforvaltningens resultaten over tid
interna linjeorganisation
processer Styrning mot hogre
maluppfyllelse
Externa 0 T
. Naturlig marknad erhalls Kan leda till 6kade kostnader for
perspektiv A ..
som beror p3 Far.h.og.l.(or? petensgrad av f\ktor slu.tku nd ]
o Mojliggor for marknadsaktor att | Komplext konsortium kan vara svart att
omvarlden . .
ta samhallsansvar Overvaka

3.3.3 Samadgande

Detta instrument innebar att kommunen tillsammans med en marknadsaktor
investerar i och samager infrastruktur. Att dela den finansiella risken kan uppmuntra
en marknadsaktor till etablering och Uppsala kommun behdver inte ta en operativ roll

for infrastrukturen.

Pa grund av organisatoriska skal skots samagande lampligt i ett nytt kommunalt bolag.
Graden av involvering och ekonomisk storhet i samdgandet bestdmmer storleken pa
personalstyrkan, som minst tva deltidstjanster. Ett delagt kommunalt bolag kraver
[6pande agarstyrning och darmed management-resurser fran kommunen. Att satta
upp ett nytt kommunalt bolag bedéms ta motsvarande en heltidstjanst ett ar.

En SWOT-analys for detta instrument dskadliggors i Tabell 3.4.

Tabell 3-3. SWOT-analys av samdgande.

Fordelar som verkar for att
na uppsatta mal

Utmaningar som motverkar
méjligheten att na uppsatta mal

S
Kan hoja kompetens internt

W
Olika malbilder dar marknadsaktor vill

Interna Delad ekonomisk risk verka vinstdrivande
perspektivsom Relativt hog radighet 6ver Komplex organisationsform ty multipla
beror pa systemval och infrastruktur bolag
kommunens Uppsala kommun kan
interna processer delegera det operativa
ansvaret
o T
Externa Delat ansvar och risk kan Marknadsaktor kan dra sigur/ga i
perspektivsom leda till stérre investeringar konkurs
beror pa Storre tillgdng pa kapital och | Den kommunala radigheten kan minska
omvarlden kompetens med delat agande




Sida 22 (113)

3.3.4 Egenforvaltning eller bolag

Med detta instrument startar Uppsala kommun ett nytt bolag (eller ny organisation
inom forvaltningen) som investerar i och driftar nagon del av det tekniska
forsorjningsystemet.

Av organisatoriska skal skots egen forvaltning [ampligast i ett nytt kommunalt bolag
som till fullo ager och driftar infrastrukturen. Graden av involvering och ekonomisk
storhet i saméagandet bestammer storleken pa personalstyrkan, som minst tva
deltidstjanster. Ett helagt kommunalt bolag kraver l6pande agarstyrning och darmed
management-resurser fran kommunen. Att satta upp ett nytt kommunalt bolag
beddms minst ta motsvarande en heltidstjanst ett ar.

En SWOT-analys for detta instrument dskadliggors i Tabell 3.5.

Tabell 3-4. SWOT-analys av eget bolag eller inom egen férvaltning.

Fordelar som verkar for att Utmaningar som motverkar
na uppsatta mal méjligheten att nd uppsatta mal
Interna o 4 S W .
erspektiv som Full rddighet 6ver systemval Kan saknas kompetens inom Uppsala
P b':eror 3 och infrastruktur kommun idag
kommu‘r)ien Finansiell risk for Uppsala kommun
interna Tidskravande att bygga upp
processer organisationen
Externa st . 0 o - T
. Mojlighet till maluppfyllelse Nationella styrmedel och dess
perspektivsom
beror ba gallande klimatomstallningen utveckling
omvéirl:en Forebild for samhallsbyggnad Konjunkturkansligt

3.4 Finansieringsmojligheter

3.4.1 Marknadssamverkan

Detta alternativ innebar att kommunen via marknadsdialoger, markanvisningsavtal
eller liknande later marknaden ombesorja alla investeringsbehov. Med god lardom fran
stadsutvecklingen i Rosendal - dar marknadssamverkan ledde till innovation och
nytankande inom bland annat arkitektur och boendeformer under dialog med
kommunen - kan detta alternativ vara intressant.

Marknadssamverkan kan minimera finansiell risk for kommunen och marknaden kan
komma med forslag pa innovation och testbaddar. Risker ar att det tekniska
forsorjningssystemet kan bli fragmenterat och suboptimerat om skalférdelar missas
genom att manga aktorer ar inblandade.

3.4.2 Offentlig finansiering

Om en teknik eller infrastruktur har hog innovationshojd och ger mojlighet till bade
forskning och marknadsverifikation i testbaddsformat bedéms det som att
sannolikheten for att fa offentlig finansiering ar god. Forslag pa offentlig finansiering
kan vara via de nationella forskningsprogrammen fran exempelvis Energimyndigheten
eller internationella programmen som EU:s Horisont. Dock @r merparten av offentliga
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utlysningar inriktade pa forskning eller tester i mindre format och utlysningarna ar
oftast utformade for att finansiera personalkostnader; for hardvara och materiella
investeringar ar mojligheterna farre och mindre. Dessutom ges oftast bara finansiering
for infrastruktur under projektets gang, normalt nagra ar, vilket vanligtvis understiger
teknisk livslangd for infrastruktur.

Mojligheter med offentlig finansiering &r att kunna testa idéer och tekniker, locka till sig
naringsliv, forskning och internationella kontakter samt finansiellt stod. Risker
inkluderar att fa mindre pengar till teknik och hamna med tillkommande
administration som kraver l6pande resurser fran kommunens sida.

3.4.3 Egeninvestering eller samagandeskap

Om kommunen tar egna investeringar - bade for ett helagt systemval eller med en
marknadsaktor delagt systemval - finns flera méjligheter till investering. En férmanlig
[6sning &r lan via europeiska investeringsbanken (EIB) som har skraddarsydda
[6sningar for offentliga infrastrukturinvesteringar. Arbetsgruppen for denna forstudie
har identifierat mojligheten till att delta i workshoppar i regi av EIB dér projektidéer
testas och olika parter som investerare, finanscoacher och teknikexperter matchas
ihop. En ansokan for att delta i en workshopserie har skickats in och svar vantas hosten
2024.

Majligheter med egna investeringar ar egen radighet Gver det tekniska
forsorjningssystemet och mojlighet att styra mot storre maluppfyllelse. Riskerna ar
primart finansiella och organisatoriska.
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4 Behov och forutsattningar

Detta kapitel redogor for de kommande energi- och effektbehoven for de sydostra
stadsdelarna inklusive férutsattningarna for omradet.

Berakningar for energi- och effektbehov for de syddstra stadsdelarna har genomforts
utifran data om byggplaner fran projekt inom fyrsparsavtalet. Resultat av
energibehoven for stadsbebyggelsen finns tillgangliga pa timniva men redovisas i detta
kapitel som totalbehovet per ar. For effekt redovisas berdknat maximalt effektbehov
under aret, vilket ar dimensionerande.

4.1 Stadsdelen

En kanslighetsanalys har utforts och for stadsbebyggelsen har tva scenarion
analyserats:

e Utbyggnad enligt den fordjupade Gversiktsplanen om 21 500 bostader till ar
2050.

e Lagre utbyggnadstakt for ett bostadsbestand om 10 000 bostader ar 2050.
For verksamhetsomradet vid Mora stenar redovisas tre scenarion:

e Scenario A: Industriomrade med tva storre industrier'®, fem mindre?®
industrier, resursverk'” samt eventuellt ett energiverk.

e Scenario B: Industriomrade med en storre industri, tre mindre industrier, ett
resursverk samt eventuellt ett energiverk.

e Scenario C: Industriomrade med fem mindre industrier, ett resursverk samt
eventuellt ett energiverk.

Uppskattad maximal el-effekt redovisas for fullt utbyggt industriomrade enligt ovan.
De energifléden som behdvs till verksamhetsomradet beror pa vilken typ av
verksamhet som etableras dar. Da planerna for verksamhetsomradet annu ar i tidigt
skede finns ingen information om vilka typer av verksamheter som kommer att
etableras dar. Anga eller kyla kan krévas for vissa typer av industriella processer, men
inte for alla. En trend &r att industrin gar mer och mer mot en helt elektrifierad process,
vilket gor att effektbehovet for el kan uppskattas pa en dvergripande niva. Inga
antaganden om storleksordningar for industriprocessernas behov av varme, anga och
kyla kan dock redovisas for verksamhetsomradet. Eventuella behov av dessa
energibdrare antas i forstudiens berakningar tillgodoses genom individuella l6sningar
inom verksamheterna.

Ett uppskattat varme- och elenergibehov for sjalva fastigheterna, och inte processerna,
for ett fullt utbyggt verksamhetsomrade enligt scenario C motsvarar en sjattedel av
varme- och elenergibehovet for 21 500 bostader.

13 En storre industri definieras i denna rapport som en hdgre energiintensiv bebyggelse med ett
markansprak om runt tio hektar. Motsvarande St Eriks eller Cytiva for en lokal kontext

16 En mindre industri definieras i denna rapport som energikravande bebyggelse om tva till fyra
vaningar med ett markansprak upp till fem hektar.

T Ett resursverk ar ett vattenreningsverk som tar tillvara resurser och nyttor i hogre grad én
konventionella verk.
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4.1.1 Befintlig infrastruktur

Byggnationen av de sydostra stadsdelarna kommer paborjas i de vastra delarna
parallellt med etablering av ett nytt omrade i de 6stra delarna i nérheten av den nya
jarnvagsstationen Uppsala S. Vidare byggs staden fran dessa 6stra och véstra noder
langs med sparvagsdragningen for att sedan motas i mitten, se Figur 4-1.

Figur 4-1. Planerade produktionsstarter for de sydéstra stadsdelarna.

Vastra noden har befintlig infrastruktur for fiber, vatten, avlopp, el och fjarrvarme. Med
minimal forstarkning av den befintliga fjarrvarmeanslutningen kan de forsta etapperna
forsorjas med varme. Fjarrkyla saknas i naromradet till vastra noden. Den 6stra noden
saknar helt teknisk forsorjning.

Verksamhetsomradet vid Mora stenar upptar en yta om cirka 100 hektar.

4.1.2 Geologi

Geologin i omradet ar generellt grunda lerlager pa berg. De sydostra stadsdelarna
angransar till de norra delarna av Natura 2000-omradet Lunsen dar stora omraden ar
vatmarker. Sprickbildning i berg kan dventyra ytvattnet i Lunsen® vilket leder till att
geologisk lagring av energi via exempelvis borrhalslager (bergvarme) i stérre skala
bedoms som en mycket hog risk i dagslaget. Energimangderna som de syddstra
stadsdelarna vantas anvanda pekar mot att tiotusentals borrh3l maste borras. Oster
om jarnvagen ar risken for paverkan pa Lunsen mindre, varfor borrning eller
motsvarande kan undersokas som alternativ dar i framtida utredningar.

8 Fran framtagen infrastrukturplan for de sydostra stadsdelarna (WSP, 2023).
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4.1.3 Kapacitetsbristi elnatet

Det ar tekniskt mojligt att inte forlagga ett centralt varmesystem i de sydostra
stadsdelarna, utan ldta samtliga fastigheter tillgodose sin egna varmeforsorjning via
varmepumpar. Denna l6sning kommer att leda till stort behov av el-effekt kalla dagar,
en tidpunkt da kapaciteten i elnatet redan ar anstrangd. En storskalig
varmepumpslosning forvarrar saledes kapacitetsbristen for Uppsala kommun.

4.2 Energibehovide sydostra stadsdelarna

Detta delkapitel redogor for de beraknade energi- och effektbehoven for de sydostra
stadsdelarna.

4.2.1 Elbehov

Arsenergibehov respektive maxeffekter for el per bostadsscenario redovisas i Figur 4-2
respektive Figur 4-3. Behovet inkluderar all forbrukning fran bostader, lokaler och
mobilitet inklusive sparvagen men energibehovet omfattar inte verksamhetsomradet
vid Mora stenar. Det redovisade elbehovet ar framtagna hjalp av energisystemmodeller
fran Uppsala universitet. Vardena stdmmer val 6verens med berakningar fran
Vattenfall och Sweco som anvant andra metoder for uppskattning av behovet.

Arsenergibehov for el [GWh]
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Figur 4-2. Arsenergibehov fér el fér respektive bostadsscenario fér de sydéstra
stadsdelarna inklusive mobilitet men exklusive verksamhetsomrddet.
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Maximal eleffekt [MW]
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Figur 4-3. Maximalt eleffektbehov for respektive bostadsscenario for de sydostra
stadsdelarna inklusive mobilitet men exklusive verksamhetsomrddet. Som jamfdrelse har
Uppsala stad ett maxeffektbehov kring 300 MWV.

For ett uppskattad el-effektbehov for verksamhetsomradet vid Mora stenar for olika
scenarier och en jamforelse mot stadsbebyggelsen, se Figur 4-4.

400 MW
150 MW
50 MW
O 37T MW 23 MW
Scenario A for Scenario B for Scenario C for 21500 bostader 10000 bostéder

verksamhetsomradet  verksamhetsomradet verksamhetsomradet

Figur 4-4. Uppskattat maximalt el-effektbehov for de sydéstra stadsdelarna och
verksamhetsomrddet vid Mora stenar vid full utbyggnad ér 2050%.

9 Scenario A: Industriomrade med tva storre industrier, fem mindre industrier, resursverk samt
eventuellt ett energiverk. Scenario B: Industriomrade med en storre industri, tre mindre
industrier, ett resursverk samt eventuellt ett energiverk. Scenario C: Industriomrade med fem
mindre industrier, ett resursverk samt eventuellt ett energiverk.
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4.2.2 Varmebehov

Arsenergibehov respektive maxeffekter for virme per bostadsscenario redovisas i Figur
4-5 respektive Figur 4-6. Behovet inkluderar all forbrukning fran bostader och lokaler
men inte verksamhetsomradet vid Mora stenar. Varmebehovet ar ar framtagna hjalp av
modeller Uppsala universitet. Vardena stammer val 6verens med berakningar fran
Vattenfall som anvant andra metoder for uppskattning av behovet.

Arsenergibehov for varme [GWh]
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Figur 4-5. Arsenergibehov for viirme for respektive bostadscenario fér de sydéstra
stadsdelarna exklusive verksamhetsomrddet. Som jémfdrelse produceras cirka 1 300
GWh fidrrvdrme per dr i Vattenfalls anldggningar i Uppsala.
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Maximal varmeeffekt [MW)]
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Figur 4-6. Maximalt vdrmeeffektbehov for respektive bostadsscenario for de syddstra
stadsdelarna exklusive verksamhetsomrddet. Som jamfdrelse har Vattenfalls
figrrvdrmeverk i Uppsala en maxkapacitet om 825 MW.

4.2.3 Kylbehov

Arsenergibehov respektive maxeffekter for fjarrkyla for bostader och lokaler i de
sydostra stadsdelarna exklusive verksamhetsomradet vid Mora stenar redovisas i Figur
4-7 respektive Figur 4-8. Berakningarna utgar fran statistik for kylbehov for olika typer
av fastigheter.
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Arsenergibehov for kyla [GWh]
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Figur 4-7. Arsenergibehov fér fidirrkyla for fastigheter i de sydéstra stadsdelarna exklusive
verksamhetsomrddet. Som jémférelse produceras drligen cirka 150 GWh fidrrkyla i
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Figur 4-8. Maxeffektbehov for fidrrkyla for fastigheter i de syddstra stadsdelarna exklusive

verksamhetsomrddet.
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5 Utvardering av systemval

Detta kapitel beskriver och utvarderar lampliga systemval® for det framtida
energisystemet i de sydostra stadsdelarna. Analysen i det har kapitlet ar oberoende av
vilken aktor som genomfor systemvalet. En utvardering av mojliga
genomforandemodeller for rekommenderade systemval presenteras i kapitel 6.

Utvarderingen av systemval presenteras per energislag (el, varme och kyla). Varje
systemval beskrivs och utvarderas pa samma satt: Forst beskrivs dess teknik och
funktion, darefter presenteras en ekonomisk analys for implementering av
systemvalet. Darpa foljer en utvardering av hallbarhet och resurseffektivitet, robusthet
och resiliens, synergier och skalbarhet samt ekonomi. Aven risker och méjligheter for
varje systemval redovisas. Varje systemval utvarderas och sammanfattas enligt Tabell
5.1

Tabell 5-1. Aspekter for utvirdering av systemval i denna férstudie

Aspekter for Beskrivning Motivering

utvardering

Hallbarhet och Systemvalets paverkan pa Agenda 2030: Delmal 11.6: Minska

resurseffektivitet ekonomisk, social och staders miljopaverkan
ekologisk hallbarhet. Sarskilt Agenda 2030: Delmal 12.2; Hallbar
utvarderas mojligheten till forvaltning och anvandning av
klimatneutralitet eller naturresurser
klimatpositivitet samt lokalt Agenda 2030: Delmal 7.1: Tillgang
resursutnyttjande till modern energi for alla

Agenda 2030: Delmal 7.2: Oka
andelen férnybar energi i varlden
Agenda 2030: Delmal 9.1: Skapa
hallbara, motstandskraftiga och
inkluderande infrastrukturer
Energiprogram 2050:
Tillstandsmal 2: Resurseffektiv
energiforsorjning med hogt
nyttjande av lokala resurser och
slutna kretslopp
Energiprogram 2050:
Tillstandsmal 3: Tillgingligt,
tryggt, jamlikt och integrerat
energisystem
Miljo- och klimatprogrammet:
Overgripande mal: Klimatneutralt
Uppsala 2030 for ett klimatpositivt
Uppsala senast 2050
Mal & Budget 2024: Uppdrag 20:
Oka takten i klimatomstallningen
for att minska vaxthusgasutslappen
och na malet om ett klimatneutralt
Uppsala 2030 och klimatpositivt
Uppsala senast 2050

Robusthet och Hur sakert systemvaletarmot ~ Agenda 2030: Delmal 11.B:

resiliens storningar. Implementera strategier for
inkludering, resurseffektivitet och
katastrofriskreducering

20 Ett systemval &r i denna rapport teknik och infrastruktur som bidrar till energiforsorjningen



Sida 32 (113)

Motstandskraft respektive
aterhdmtningsformaga for

systemet
Synergier och Om systemvalet har synergier Energiprogram 2050:
skalbarhet med andra tekniska TillstAndsmal 1:
forsorjningssystem samt om Sammankopplade samhallssystem
det ar skalbart 6ver tid ger synergivinster
Energiprogram 2050:
Tillstandsmal 2: Resurseffektiv
energiforsorjning med hogt
nyttjande av lokala resurser och
slutna kretslopp
Ekonomi Bedémning av den ekonomiska Uppsala kommuns fokusmal 1:
mojligheten for systemvalet Uppsala ska sakra en stark
oavsett aktor som tar ekonomi och varna valfarden
investeringen Uppsala kommuns fokusmal 2:
Uppsala ska ha ett vdlmaende
naringsliv och skapa fler jobb
Risker och Redogorelse for risker och Agenda 2030: Delmal 7A:
maojligheter mojligheter for systemvalet Tillgangliggor forskning och teknik

samt investera i ren teknik

| Tabell 5.2 redovisas de ekonomiska antaganden som anvants i samtliga
utvarderingar, om inte annat anges.

Tabell 5-2. Ekonomiska antaganden som anvéints i samtliga utvdrderingar.

Kundpris fjarrvirme 850 kr/MWh
Kundpris el for hushall 1,2 kr/kWh

Kundpris el for industri 1 kr/kWh

Kundpris fjarrkyla 900 kr/MWh
Forsaljningspris producerad el 0,4 kr/kWh
Lanerinta 4,5%
Forsakringsavgift 1% av CAPEX per ar
Personalkostnader 1 mnkr/person och ar
Bolagsskatt 20,6 %

Inflation 2%
Diskonteringsranta 7,5%
Berakningsperiod Varierar, vanligtvis teknisk livslangd

Under utvarderingen har ett antal systemval avfardats. Dessa presenteras i Tabell 5.30 i
slutet av detta kapitel.

5.1 El

Gallande elforsorjningen i de sydostra stadsdelarna ar forstudiens ansats att maximera
lokal produktion av fossilfri el for att sa langt som mojligt tacka det kommande
behovet och minimera behovet av 6verféring fran andra delar av landet. Da Vattenfall
har koncession for elnatet i omradet ansvarar de for att bygga ut elnatet baserat pa
prognoser fran kommunen. Denna utvardering avser darfor endast produktionskallor
for el. De systemval for kraftproduktion som presenteras ar:
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¢ Nollalternativet: Produktion fran 6vriga Sverige
e Kraftvarme

e Solkraft med mikronat

e Stodproduktion med batteriparker

e Smaskalig karnkraft (SMR)

| Tabell 5.3 och Tabell 5.4 redovisas det kommande ungefarliga elbehovet respektive
eleffektbehovet for representativa artal. For fullstandiga data se kapitel 4.2.1.

Tabell 5-3. Elbehov i GWh per dr

Antal bostader 2030 2040 2050
10000 21 52 65
21500 32 76 121

Tabell 5-4. Maximalt eleffektbehov i MW

Antal bostader 2030 2040 2050
10000 9 19 23
21500 11 25 37
Industriscenario A 400
Industriscenario B 150
Industriscenario C 50

5.1.1 Nollalternativet: Produktion fran dvriga Sverige

I nollalternativet produceras el pa annan plats i landet och transporteras via elnaten till
de syddstra stadsdelarna. Eventuell lokal elproduktion fran exempelvis solceller kan
saljas till det lokala elnatet om det inte nyttjas direkt i exempelvis en fastighet. |
dagslaget sker kraftforsorjningen inom Uppsala kommun pa detta satt.

Skandinavien och Sverige har en lag klimatpaverkan fran kraftproduktion, hog
sjalvforsorjandegrad och ett robust och resilient elsystem. En utvardering av
nollalternativet for el askadliggors i Tabell 5.5.

Tabell 5-5. Utvérdering av nollalternativet for el.

Aspekter for utvdrdering Beskrivning
Hallbarhet och resurseffektivitet ~ Lag klimatpaverkan, generellt [3ga elpriser jamfort
med resten av Europa

Robusthet och resiliens Hog robusthet: 99,98 % leveranssakerhet

Synergier och skalbarhet God skalbarhet

Ekonomi Ekonomiskt rimligt da det sker konventionellt och via
sakra prognoser

Risker och mojligheter Potentiellt svart att maximera solcellsproduktion ty

det rader natbegransningar

Trygg och standardiserad drift

Risk att elproduktionen i Sverige inte ar tillrackligt stor
for att tacka behoven nationellt
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Risk att elnaten inte byggs ut i tid

5.1.2 Kraftvarme

Systemvalet innebar att ett biobradnsleeldat kraftvarmeverk etableras vid
verksamhetsomradet vid Mora stenar. Verket tillgodoser bade kraftproduktion och
varmetillforsel for de sydostra stadsdelarna och dimensioneras efter det kommande
varmebehovet. Branslet antas vara tréflis. Ett kraftvarmeverk har planerbar
kraftproduktion vilket gor att produktionen kan styras for att mota det varierade
behovet 6ver dygnet och aret. Ett kraftvarmeverk ar inte direkt skalbart utan ett verk
kommer inledningsvis vara 6verdimensionerat. Detta kan mitigeras med mindre

Kraftvarmeproduktionen skulle tillgodose 98 % el-behovet av behovet for bostadernai
de sydostra stadsdelarna vid full utbyggnad till ar 2050. Hela varmebehovet
tillgodoses. Logistikbehovet blir cirka tio lastbilar med tradbransle per dag.

Markansprak for ett kraftvarmeverk i denna skala ar upp till fem hektar inklusive
branslelager. Uppskattad byggnationstid inklusive projektering och tillstandsprocesser
arfem ar.

5.1.2.1 Ekonomisk analys

Uppskattat investeringsbehov for ovannamnda anlaggning ar 2 500 mnkr exklusive ett
distributionsnat for varme (som uppskattas till 1 200 mnkr). Fasta driftkostnader ar 28
mnkr/ar exklusive bransle. Rorliga driftskostnader ar 8 mnkr/ar. Teknisk livslangd for
ett kraftvarmeverk ar 25 ar men forlangs med aterinvestering. Berakningsperioden blir
med tva aterinvesteringar och saledes 65 ar.

Intakter fran varmeforsaljning antas arligen vara 600 kr/MWh for energiavgifter samt
400 kr/kW for abonnemangsavgifter. Intakter fran elforsaljning antas vara 400 kr/MWh
per ar. Se Tabell 5.6 for ekonomiska nyckeltal.

Tabell 5-6. Nyckeltal for ett biobrdnsleeldat kraftvdrmeverk.

Berakningsperiod 2035-2100
Nettonuvirde -1762 mnkr
Internranta Negativ
Totala investeringar 3687 mnkr
Aterbetalningstid Aterbetalas ej under

berakningsperiod
Agartillskott till 5000 mnkr

nollpunktsomsattning

En kanslighetsanalys dar intakter samt bransle- och investeringskostnader varieras
med 50 procent visar idel negativa nettonuvarden.

| berakningarna antas verket endast leverera varme till de sydostra stadsdelarna, vilket
innebar att det mycket sallan kors pa full effekt. Om produktionen skulle koras pa full
effekt storre delen av aret? skulle det producera ungefar 560 GWh varme och 340

26200 fullasttimmar jamfort med de 2122 fullasttimmarna som behdvs for att tillgodose
varmebehovet i de sydostra stadsdelarna
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GWh? el, vilket motsvarar ungefar 300 procent av behovet i de syddstra stadsdelarna
for respektive energislag. Detta skulle krava omkring 400 kton eller 30 lastbilar med
bransle per dag, om inte jarnvag kan anvandas. Nettonuvardet blir aven har negativt,
aven under antagandet att all varme kan saljas. Detta innebar att investeringen ar
olénsam under hela berakningsperioden fram till och med ar 2100.

5.1.2.2  Utvdrdering

Ett biobransleeldat kraftvarmeverk genererar el och varme med lag klimatpaverkan.
Moderna verk har dven hog standard pa rokgasrening varfor luftkvalitén inte bedoms
paverkas negativt. Om skogsravaran har lokalt ursprung blir aven méjligheten till
resurseffektivitet stor. Daremot ar behovet av biomassa stort och i Uppsala kommun
finns redan tva varmeverk?. Darav kan konkurrens om lokalt biobrénsle uppsta vilket
riskerar ett hogt varmepris for konsumenter och naringsliv.

Kraftvarme ar en beprovad teknik med fa driftstérningar, varfor robustheten bedéms
som god. Vad géller resiliens ar verket beroende av en fungerade logistik. Vid
storningar av elsystemet pa regional eller nationell niva kan kraftvarme agera som en
lokal produktionsenhet av bade el och varme.

Ett kraftvarmeverk har fa synergier med 6vriga tekniska forsorjningssystem utéver
kopplingen mellan el och véarme och innovationshdjden ar lag. Inledningsvis nar de
sydostra stadsdelarna byggs ut dr dessutom ovanstaende kraftvarmeverk
overdimensionerat. Verket och distributionsnatet kan byggas samman med Uppsala
stads befintliga infrastruktur for 6kad redundans.

Risker med ett kraftvarmeverk inkluderar en osaker bransleprismarknad framgent, att
en konkurrenssituation om biobransle kan uppsta samt lag innovationshojd.
Mojligheter inkluderar en lokal och klimatvanlig forsorjning av bade el och varme samt
ett robust system.

5123 Sammanfattning
En sammanfattande utvardering redogors for i Tabell 5.7

Tabell 5-7. Utvdrdering av systemvalet kraftvdrmeverk.
Aspekter for utvardering  Beskrivning

Hallbarhet och Laga klimatutslapp, viss mojlighet till lokalt resursutnyttjande,
resurseffektivitet risk for hoga energikostnader
Robusthet och resiliens HoOg robusthet ty valetablerad teknologi och hog resiliens
Synergier och skalbarhet Inga synergier och lag innovationshojd
Skalar daligt med utbyggnadsordningen da varmeverk inte ar
modulara
Ekonomi Svaga ekonomiska forutsattningar
Risker och mojligheter Kan leda till konkurrens om biobransle och hégre varmepriser

Kraftvarmeproduktion ar planerbar

22 Detta motsvarar att utover stadsbebyggelsen i de syddstra stadsdelarna kan en femtedel av
Uppsala stads varmebehov tillgodoses, liksom arselbehovet for en storre industri
2z Bolandsverket och verket vid SLU’s Lovsta gard
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Pa grund av svaga ekonomiska forutsattningar och redan befintlig infrastruktur i
Uppsala stad rekommenderas inte systemvalet ny kraftvarme som en del av
energisystemet i de sydostra stadsdelarna.

5.1.3 Solkraft med mikronat

Kommande krav fran EU om solcellsinstallationer vid nybyggnation? kommer att
innebara att solkraft behéver implementeras pa byggnader i de sydostra stadsdelarna.
Dock ar radande nationella styrmedel sddana att maximering av solkraft pa lampliga
takytor inte uppmuntras®.

Berakningar visar att om mangden solceller maximeras genom att installationer gors
pa samtliga lampliga tak i de sydostra stadsdelarna erhalls en elproduktion som pa
arsbasis men inte per timma matchar konsumtionen, se Figur 5.1. Det kan konstateras
att produktion och konsumtion ungefar matchar pa arsbasis oavsett mangden
fastigheter och etappfas.
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Figur 5-1. Berdknad solelsproduktion och elbehov fér de fullt utbyggda sydéstra
stadsdelarna.

En betydande lokal 6verproduktion av solkraft kan dock verka menligt pa
distributionsnatet om det resulterar i en kraftig lokal utmatning av el. Darfor bor
producerad el huvudsakligen konsumeras direkt eller lagras lokalt. Att installera ett
batteri ar kostnadsdrivande for en byggherre. Som [6sning pa att bade kunna flytta
energi mellan fastigheter och bespara byggherrar storre investeringar kan ett mikronat
(aven kallat icke koncessionspliktigt nat, IKN) vara av intresse.

Ett mikronat fungerar som ett parallellt nat jamsides lokalnatet med anslutningar till
samtliga fastigheter. Ett mikronat ar av enklare teknisk karaktar och mindre dimension
an ett lokalnat, se Figur 5.2.

2 Energy Performance of Buildings Directive (europa.eu)

% Elkostnaden bestar av elnatsavgift, energipris och elskatt (och moms). Nar en
solcellskilowattimme konsumeras internt i en fastighet sparar man hela denna kostnad. Men om
en fastighet har éverproduktion sdljs denna ut pa natet for enbart energipris (som oftast ar lagre
sommardagtid da allt fler nu har solceller och elhandel sker pa en spotmarknad).
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Eventuell 6verproduktion fran en fastighet kan matas ut pa mikronatet och anvandasi
en annan fastighet, till ett industriomrade eller ett energilager inom samma mikronat.
Kvalls- och nattid kan el som lagrats i energilager matas tillbaka via mikronatet till
fastigheterna; nya, lokala affarsmodeller kan skapas och fastighetsagare kan fa en
battre affar i att installera solceller, och de behover inte ta en stor investering for ett
eget energilager. Sammantaget ger ett mikronat incitament till installation av mer
lokal och fossilfri elproduktion samt nya mojligheter till att nyttja denna produktion.
Dessutom kan mikronatet ge ett skydd mot dverproduktion och darmed menlig
elkvalitet samt mojligheter till nya affirsmodeller.
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Figur 5-2. Schematisk skiss 6ver ett konceptuellt mikrondt. El produceras av solceller som
installerats pa byggnadernas tak och distribueras i det lokala mikrondtet (gréna linjer).
Da en sjélvf6rsérjning om 100% inte ér méjlig kréivs anslutning till det konventionella
lokalndtet (bld linjer).

A

Nyligen har forandringar i ellagen mojliggjort for mikronat, och flertalet mikronat ar
under konstruktion i Sverige. Dessa organiseras och drivs vanligtvis som samfalligheter
eller under offentlig forvaltning. Mjukvara och l6sningar for matning och debitering pa
lokala energimarknader existerar. Marknadsdialoger fran Ulleraker har visat pa positiv
installning till mikronat fran byggherrar.

Detta systemvalinnebar att ett mikronat anlaggs i de sydostra stadsdelarna kopplat till
de solceller som installeras pa byggnader i omradet?. Inledningsvis implementeras
mikronat i 0stra stadsnoden som en testbaddsmiljo for att utvardera och
vidareutveckla funktioner for vidare uppskalning i de syddstra stadsdelarna.

Jamfort med annan teknisk infrastruktur ar forlaggning av ett mikronat ar inte
kostnadsdrivande om det samplaneras och -forlaggs med 6vriga ledningsdragningar.
Inte heller anslutning till mikronatet ar kostnadsdrivande for byggherrar.

% Alla lampliga takytor forses med solceller
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5.13.1  Ekonomisk analys

Uppskattad kostnad for ett mikronat inom 6stra stadsnoden ar om det samforlaggs
med 6vrig infrastruktur 2,6 mnkr. Den Ostra stadsnoden ar i denna rapport den forsta
etappen (se omradesnummer 16-17 i Figur 4-1). Lopande arskostnader beraknas till 1
mnkr i framst personalkostnader. Teknisk livslangd ar 30 ar och forlangs med
aterinvestering. Den aktor som investerar i natet har i berakningar en intaktskalla
motsvarande en elnatsavgift om 20 6re per kWh (som jamforelse kan namnas att
”normal” elnatsavgift ar 33 6re/kWh). Observera att all elanvandning slutligen
beskattas for, varfor detta upplagg inte undviker skatt. Energilager ingar sdledes inte i
kalkylen - den affaren ar separat med goda forutsattningar.

Byggherrar antas ta kostnader for solceller pa sina fastigheter och eventuella
energilager investeras av marknadsaktorer nar incitament kommer pa plats.

Tva personer dedikeras heltid for att under tre ar projektera teknik och affarsutveckla
mikronatet. For drift av mikronatet antas atga motsvarande en heltidstjanst fordelad
pa en ekonom och en drifttekniker. Fér ekonomiska nyckeltal for ett mikronat i den
Ostra stadsnoden, se Tabell 5.8.

Tabell 5-8. Ekonomiska nyckeltal for ett mikrondt i 6stra stadsnoden.

Berakningsperiod 2028-2065
Nettonuvarde 4,4 mnkr
Internridnta 11%
Totala investeringar 2,6 mnkr
Aterbetalningstid 123r
Agartillskott till nollpunktsresultat 6,8 mnkr

5.1.3.2  Utvdrdering

En maximerad solkraftsproduktion ger upphov till 6kad lokal fossilfri elproduktion som
sommartid kan tillse det mesta av behovet for stadsbebyggelsen i de sydostra
stadsdelarna och delar av behovet for verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Produktion av solceller ar koncentrerad till ett land, men europeisk och inhemsk
produktionskapacitet dr under uppbyggnad. Aven ravaror for solcellsproduktion
existerar inom Europa och mindre mangder séllsynta jordartsmetaller atgdr vid
produktion. Da solinstralning driver kraftproduktionen nyttjas lokala resurser. En 6kad
andel solkraft kommer troligtvis att innebéra lagre elpriser under sommarhalvaret.

Ett mikronat (inklusive energilager) 6kar aven mojligheten till 6-drift: Att de sydostra
stadsdelarna till viss del kan elférsorjas enbart lokalt vid storre stromavbrott om
systemet utformas for det. Saledes 6kar robusthet och resiliens vid ett mikronat,
liksom att detta kan agera stodjande mot det konventionella elnatet som slipper
hantera stora mangder solkraft och darfor kan byggas mer rationellt da man slipper
bygga for mycket intermittent produktion.

Skalbarheten for ett mikronat ar helt linjar med bebyggelseutvecklingen och inga
storre engangsinvesteringar finns forutom att bygga upp affarsmodellerna. Synergier
med ovrig teknisk infrastruktur kan hittas om 6verskottselen sommartid anvands for
lagring eller bidrar till industriomradets elkonsumtion.

Da mikronatet med solkraft inte ger 100 % sjalvforsorjandegrad kommer stédjande el
fran andra delar av Sverige natet behdva kdpas in. En sjalvforsorjningsgrad om 100 %
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arinte heller rimligt att uppna da detta skulle kréva stora energilager, exempelvis stora
batterier eller stora arealer for vattendammar till vattenkraft. Darfor kommer
fastigheternai omradet att behova tva separata anslutningspunkter till elnat: En
anslutning till mikronatet och en till lokalnatet. Denna dubbelanslutning kommer dock
inte att leda till nagon hogre kostnad for slutkund och minimal extrakostnad for
byggherrar jamfort med att bara anvanda det vanliga lokalnatet. Det beror framfor allt
pa att egenanvandningen ar tillrackligt hog och att den fasta avgiften for lokalnatet
inte blir dominerande for totalpriset for el.

En risk med att anlagga ett mikronat ar att systemet ar relativt obeprovat och att
eventuella kommande styrmedel kan paverka forutsattningarna for mikronat.
Ytterligare en utmaning ar att ett mikronat involverar flera aktérer som maste
samverka over tid. Mojligheterna med ett mikronat ar daremot stora da det kan framja
en okad lokal kraftproduktion, energidelning mellan aktorer och nya affarsméjligheter.

5.1.3.3 Sammanfattning
For en sammanfattning av ett solkraftskopplat mikronat se Tabell 5.9.

Tabell 5-9. Utvdrdering av systemvalet solkraftskopplat mikrondit.

Aspekter for utvardering Analys

Hallbarhet och resurseffektivitet ~ Okad lokal fossilfri elproduktion och
resursutnyttjande

Robusthet och resiliens Okar mojligheten till 6-drift och lokal reservkraft i
form av energilager

Synergier och skalbarhet Skalbarheten bedoms som mycket god
Synergier med ovrig teknisk forsorjning vid nyttjande
av overskottsel

Ekonomi Viss ekonomisk risk i bade storlek och framtida
marknader. Osakerhet kring kommande styrmedel

Risker och mojligheter Risker ar av finansiell och organisatorisk karaktar

samt att mikronat ar en ny marknad

Mojligheter inkluderar nya affirsmodeller och 6kad
lokal kraftproduktion

Ett mikronati denna skala &r bland de forsta i varlden
vilket ar bade en risk och en majlighet

For att kunna maximera lokalt producerad solkraft rekommenderas att systemvalet
solkraft med mikronat etableras, i forsta steg som testbadd i Ostra stadsnoden.

5.1.4 Stodproduktion med batteriparker

Detta systemval innebar att en storre batteripark etableras vid
verksamhetsomradet vid Mora stenar for att motarbeta kapacitetsbrist i elnatet. |
praktiken sker ingen lokal produktion da batteriet behover laddas upp - detta sker
nattetid eller andra vid tidpunkter da natet ar mindre belastat - men om
kapacitetsbrist uppstar laddar batteriet ut och stodjer det lokala natet.

En batteripark kan generera intakter pa tre satt:
e Genom sa kallat energiarbitrage (att kdpa in el billigt och sélja dyrare, mest
pa dygnsbasis; kraver stora volymer och har hog risk).
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e Genom deltagande pa en lokal flexibilitetsmarknad (ger ersattning for att
stodja lokalnatet genom en marknadslosning, liknande den lokala
marknad som Vattenfall tidigare driviti Uppsala kommun).

e Genom att bidra med stodtjanster i svenska kraftnats stodtjanstmarknader
(ger ersattning for att stodja transmissionsnatet med exempelvis
frekvensreglering).

Batteriparker ar hogaktuella och [6nsamma i Sverige just nu, men hur framtida
ersattningar ser ut ar ovisst. Denna forstudie har for de ekonomiska berakningarna
anvant sig av den tyska marknadens intaktsmodeller som ar mer mogna och lagre.

Ett markansprak for en batteripark om 25 MW el (motsvarande cirka en tiondel av
Uppsala stads maxeffektbehov eller stadsbebyggelsen och verksamhetsomradets
maxeffektbehov fram till 2040) ar upp till en hektar. Batteriparken bor driftas for att
fa intakter via stodtjanstmarknader under hela aret men bor ocksa dedikerat stodja
det lokala elnatet vid tidpunkter da elnatet ar anstrangt.

5.1.4.1 Ekonomisk analys

Uppskattat investeringsbehov for ovannamnda anlaggning ar 120 mnkr. Fasta
driftkostnader ar 170 tkr/ar. Teknisk livslangd beror pa driftssatt men antas vara tio
ar. Detta ger ekonomiska nyckeltal enligt Tabell 5.6.

Tabell 5.6. Nyckeltal fér en batteripark

Berdakningsperiod 2033-2043
Nettonuvarde 250 mnkr
Internrédnta 19%
Aterbetalningstid 2ar
Agartillskott till 5 mnkr

nollpunktsomsattning

5.1.4.2 Utvdrdering

En batteripark bidrar inte till lokal produktion men har en stédjande funktion for
elnatet med i dagslaget [onsam ekonomi trots en stor investering.

Batteriparker ar driftssakra och aven om en anlaggning enligt ovan ar
overdimensionerad i de forsta utbyggnadsetapperna kan den stodja elnatet i Ovriga
Uppsala stad. Vad galler hallbarhet innebér ravarorna till ett batteri gruvdrift.
Vilken typ av batteri som valjs - sa kallad batterikemi - kan innebara olika
jordartsmetalleriinnehallet.

Risker med en batteripark ar att investeringen ar stor och att den framtida
utvecklingen av stodtjanstmarknader ar osaker. Dartill behover sakerstallas att en
batteripark aven ger nytta i det lokala natet. Risken for brand kan hanteras med
brandceller och sprinkling. Mojligheter inkluderar att frigora effekt i elnatet och
mojliggora utveckling av omradet innan forstarkningar i transmissionsnat och
eventuell lokal produktion kommer pa plats. En batteripark kan dven kopplas mot
ett mikronat enligt kapitel 5.1.3 for att laddas med lokalt producerad, fossilfri
energi.
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5.1.4.2  Sammanfattning

En sammanfattande utvardering redogors for i Tabell 5.7

Tabell 5.7. Utvirdering av systemvalet batteripark.

Aspekter for utvardering Beskrivning

Haéllbarhet och Val av batterikemi viktigt for hallbarhet
resurseffektivitet Behover atervinnas efter teknisk livslangd
Robusthet och resiliens Hog robusthet ty valetablerad teknologi

Synergier och skalbarhet  Inga synergier med andra tekniska system, men
innovationshojd i kombination med ett mikronat
Batterier ar moduldra och kan skala med utbyggnadsordning

Ekonomi Mycket goda ekonomiska forutsattningar

Risker och mojligheter Behover sakerstalla nyttiggdrande i det lokala natet
Avlastar elnatet tills natforstarkningar och produktion &r pa
plats

Uttaget av el fran batteriparker kan planeras i tiden

En batteripark visar pa goda mojligheter och forutsattningar att avlasta elnatet
men ger ingen lokal produktion. Dock, da Uppsala har drabbats av kapacitetsbrist
under langre tid ar batteriparker intressant att tillampa overallt i
kommungeografin. Darfor rekommenderas att systemvalet batteriparker
undersoks vidare men inte ar den enda losningen for kraftforsorjning for de
sydostra stadsdelarna.

5.1.5 Smaskalig kdrnkraft

Detta systemval innebar att smaskalig karnkraft (SMR, Small Modular Reactor) anlaggs
i Uppsala kommun, antingen inom verksamhetsomradet vid Mora stenar eller annat
l@ampligt industriomrade (detta da det inte krévs absolut narhet till de syddstra
stadsdelarna).

Skillnaden mellan SMR och den karnkraft som Sverige har idag ar framfor allt storleken
pa reaktorn, med en installerad el-effekt om upp till 300 MW fér en SMR (jamfort med
storskalig karnkraft om 1 000 MW). Idén med SMR &r att minska kostnaden genom att
serieproducera reaktorerna och darmed forkorta ledtider och minska barridrer for att
investera i ny karnkraft.

SMR &r ganska nytt i diskussionen om karnkraft men har forekommit tidigare. Pa 1950-
talet planerades det att bygga SMRi stora stader. Varmeeffekten ar cirka tre ganger
storre an den elektriska vilket skapar stor potential att utnyttja restvarmen som
fjarrvarme om reaktorn kan placeras centralt.

| dagslaget finns det ett 80-tal reaktorkoncept for SMR som varierar mycket i installerad
effekt, fran 2 MW upp till Gver 300 MW, samt varierar hur l[angt de har kommit i
utvecklingen. Just nu pagar stora projekt i Kanada och Estland dar flertalet reaktorer ar
under byggnation. Det finns aven fyra SMR-anlaggningar som i dagslaget ar klara.
Dessa finns i Argentina, Kina och Ryssland. Serieproduktion finns i mindre skala.
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For denna forstudie har en lattvattenmodererad reaktor om 300 MW eleffekt?’
undersokts (vilket ger 900 MW varmeeffekt, mer an Uppsala och Knivsta stads
sammanlagda varmebehov). Reaktorn antas ha en kapacitetsfaktor pa 95 % som ger

8 320 drifttimmar om aret och producerar el till regionnatet i Uppsala lan samtidigt
som varmen kopplas till ett fjarrvarmenat dar sa ar mojligt; resterande varme kyls bort i
ettintilliggande kyltorn. Markanspraket ar fem hektar inklusive sakerhetsavstand.

Byggnationstid inklusive projektering men exklusive tillstandsprocesser ar fem till sju
ar. Tillstandsprocesser kan ta upp till tio ar. Ekonomiska nyckeltal under radande
styrmedel presenteras i Tabell 5.10.

5.1.5.1  Ekonomisk analys
Tabell 5-10. Nyckeltal for SMR

Berakningsperiod 2035-2135
Nettonuvirde -3 113 mnkr
Internranta Negativ
Totala investeringar 5818 mnkr
Aterbetalningstid Investeringen

aterbetalas ej under
berdkningsperioden
Agartillskott till nollpunktsresultat 10 190 mnkr

5.1.5.2  Utvdrdering

Karnkraft ar en laddad fraga i den svenska energidebatten och da SMR ar en relativt ny
foreteelse ar tillstandsprocesserna oklara. Emellertid mojliggdr SMR for planerbar kraft
pa en relativt liten yta. Uppsala kommun har nara tillgang till kompetensforsorjning
inom karnkraft, bade via utbildning och forskning pa Uppsala universitet samt narhet
till Forsmarks karnkraftverk.

Vad géller hallbarhet ger SMR fossilfri kraft, dock med slutférvaringsfragan for
karnbranslet att ta hansyn till samt lokala miljopaverkningar vid gruvdrift. En kraftig
lokal produktion av el starker robustheten och resiliensen fér kommunens
kraftforsorjning. Om varmen fran processerna tillvaratas finns kopplingar mellan olika
energislag.

Risker med SMR ligger framfor allt i den ekonomiska investeringen, den nationella
debatten och politiska oenigheten om karnkraft. Dartill har ny karnkraft inte etablerats
i Sverige sedan 1980-talet. Tekniken ar dock mogen da flera SMR fungerar pa samma
satt som dagens befintliga kdrnkraftverk varpa sdkerhet, rutiner och kunskap ar val
inarbetade. Daremot ar den nytankta affars- och uppférandemodellen for SMR inte pa
plats dn vilket &r en risk med att vara en foregangare. Ledtider, tillstand, ansdkningar
och serieproduktion ar aspekter som riskerar att vara mycket tidskravande och
ekonomiskt belastande utdver den investering som tekniken i sig medfor. I nulaget
pagar arbete pd bade nationell och EU-niva for att forenkla for ny SMR, men
tidshorisonten ar fortfarande oklar. Méjligheterna med ny karnkraft handlar om en
stadig och planerbar elproduktion i stor skala med potentiell varmeanvandning

" Detta motsvarar hela de syddstra stadsdelarnas bostaders behov plus stora delar av Uppsala
stads behov
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beroende pa lage och placering. Aven produktion mot stamnatet kan erhallas och
Uppsala skulle ligga i framkant i Sveriges linje kring ny kraftproduktion.

Utveckling vantas ske pa styrmedelssidan for smaskalig karnkraft framgent. Det
drivande i det negativa nettonuvardet ar en personalkostnad for 100 personer - detta
for ett radande lagrum som kraver minst 100 anstallda per reaktor oavsett storlek.
Denna siffra stammer bra om en omskalning sker fran hur manga anstallda Forsmarks
karnkraftverk har per installerad effekt. Daremot ar idén med SMR att forenkla driften
och underhallet vilket gor denna personalstyrka stor. Dylika styrmedel kommer
troligtvis ses 6ver under kommande tid.

5.1.5.3  Sammanfattning
En sammanfattning av SMR som systemval aterfinns i Tabell 5.11.

Tabell 5-11. Sammanfattning av SMR som systemval.

Aspekter for utvardering Beskrivning

Hallbarhet och resurseffektivitet  Fossilfri kraft
Slutférvaringsfragan aterstar
Lokal miljopaverkan vid gruvdrift

Robusthet och resiliens Okar robusthet lokalt ty tillforlitlig planerbar kraft
Hog resiliens

Synergier och skalbarhet Koppling mellan el och varme
God skalbarhet ty SMR ar modulart

Ekonomi Stor investering pa en osaker marknad

Risker och mojligheter Risker med SMR &r dels den ekonomiska

investeringen, dels att tillstandsprocesser inte ar
standardiserade

Mojligheter ar att SMR producerar fossilfri el till
konkurrenskraftiga priser

Stadig baskraft

SMR ar ett mojliggorande systemval med storst kraftproduktionspotential jamfort med
kraftvarme och solkraft. Dock foreligger stora risker och oklarheter med
teknikmognadsgrad, tillstandsprocesser och allménhetens installning. Darfor ar
rekommendationen att inte ga vidare med SMR som l6sning for de sydostra
stadsdelarna men att fortsatt undersoka systemvalet inom kommunorganisationen
pa grund av dess potential for lokal kraftforsorjning.



5.1.6 Sammanfattning, utvardering av systemval for el

En sammanfattning av de analyserade systemval for elférsériningen for de sydostra stadsdelarna aterfinns i Tabell 5-12.

Tabell 5-12. Sammanfattning av analyserade systemval fér elférsorjning.
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El fran 6vriga Sverige

Kraftvarme

Mikronat

Batteripark

SMR

Hallbarhet och resurs-
effektivitet

Lag klimatpaverkan,
generellt laga elpriser
jamfort med resten av
Europa

Laga klimatutslapp, viss
mojlighet till lokalt
resursutnyttjande, risk for hoga
energikostnader

Okad lokal fossilfri
elproduktion och
resurs-utnyttjande

Val av batterikemi viktigt for
hallbarhet

Behover tervinnas efter
teknisk livslangd

Fossilfri kraft

Slutférvaringsfragan aterstar
Lokal miljopaverkan vid
gruvdrift

Robusthet och resiliens

Hog robusthet: 99,98%

Hog robusthet ty valetablerad

Okar mojligheten till 6-

Hog robusthet ty valetablerad

Okar robusthet lokalt ty

leveranssakerhet teknologi och hog resiliens drift och lokal teknologi tillforlitlig planerbar kraft
reservkraft i form av
energilager Hog resiliens
Synergier och skalbarhet  God skalbarhet Inga synergier och lag Skalbarheten bedéms Inga synergier med andra Koppling mellan el och
innovationshojd som mycket god tekniska system, men varme

Skalar daligt med

innovationshdjd i kombination

utbyggnadsordningen da Synergier med 6vrig med ett mikronat God skalbarhet ty SMR ar
varmeverk inte ar moduldra teknisk forsorjning vid modulart
nyttjande av Batterier ar modulara och kan
Overskottsel skala med utbyggnadsordning
Ekonomi Ekonomiskt rimligt dd det  Svaga ekonomiska Viss ekonomisk risk i Goda ekonomiska Stor investering pa en osaker
sker konventionellt och forutsattningar bade storlek och framtid ~ forutsattningar marknad
via sakra prognoser och osakerhet kring
kommande styrmedel Total investering: 120 mnkr Total investering: 5818 mnkr

Total investering: inte
applicerbart

Nettonuvarde: inte
applicerbart

Total investering: 2,6
mnkr

Nettonuvarde: 4,4 mnkr

Nettonuvarde: 250 mnkr

Nettonuvarde: -3113 mnkr
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Risker och mojligheter

Potentiellt svart att
maximera solcells-
produktion ty nat-
begransningar

Trygg och standardiserad
drift

Risk att elproduktionenii
Sverige inte ar tillrackligt
stor for att tédcka behoven
nationellt

Risk att elnaten inte
byggs utitid

Kan leda till konkurrens om
biobransle och hogre
varmepriser
Kraftvarmeproduktion ar
planerbar

Behover sakerstalla
nyttiggdrande i det lokala

Risker ar av finansiell
och organisatorisk

karaktar samt att natet
mikronat ar en ny
marknad Avlastar elnatet tills

natforstarkningar och
produktion ar pa plats

Uttaget av el fran batteriparker
kan planerasitiden

Mojligheter inkluderar
nya affarsmodeller och
Okad lokal
kraftproduktion

Ett mikronatidenna
skala arbland de forsta i
varlden vilket 4r bade en
risk och en mojlighet

Risker med SMR &@r dels den
ekonomiska investeringen
och dels att
tillstandsprocesser inte ar
standardiserade

Mojligheter ar att SMR
producerar fossilfri el till
konkurrenskraftiga priser
Stadig baskraft

Rekommendation

Ingen ny kraftvarme

Ga vidare: Etablera ett Undersok vidare

mikronat som testbadd

Undersok vidare
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5.2 Varme

Bebyggelsen som vaxer fram i den vastra noden kan forsorjas med varme genom
befintligt fjarrvarmenat. Omradet kring den nya jarnvagsstationen, den dstra noden,
saknar dock helt varmeforsorjning i dagslaget. Det innebar att ny varmeforsorjning
behover anlaggas i takt med att bebyggelsen dar utvecklas och tas i bruk. Individuella
[6sningar sdsom varmepumpar och bergvarmelosningar ar inte aktuella pa grund av
Uppsalaomradets elkapacitetsbrist samt omradets geologi (se kapitel 4.1.2).
Berakningar visar dven att ett centraliserat system ar mer resurseffektivt an
individuella l6sningar. Berakningar visar dven att kanslighetsanalysen om antal
bostader inte paverkar den slutgiltiga rekommendationen vad galler systemval.

Da varmebehovet inledningsvis ar relativt lagt men vaxande kan bebyggelsen till en
borjan forsérjas med varme fran temporara pelletspannor lokaliserade i
verksamhetsomradet vid Mora stenar. Nar ett tillrackligt stort varmebehov finns kan en
storre varmekalla implementeras. Detta galler for alla systemval som beskrivs nedan.

De systemval for varmeforsorjning som presenteras ar:

Nollalternativet: Konventionell fjarrvarme
e Ldagtemperaturssystem

e Vatgasproduktion

e Biokolsproduktion

e Solvarme med varmelager

Ett kraftvarmeverk ar ett annat mojligt systemval for varmeomradet. Da kraftvarme
bade producerar el och varme utvarderas detta systemval i kapitel 5.1.2.

| Tabell 5-13 och Tabell 5-14 redovisas det kommande ungefarliga varmebehovet
respektive varmeeffektbehovet for representativa artal for stadsbebyggelsens i de
sydostra stadsdelarna. Se avsnitt 4.2.2 for fullstandiga data.

Tabell 5-13. Vdrmeenergibehov i GWh per dr

Antal bostader 2030 2040 2050
10000 27 69 87
21500 50 118 191

Tabell 5-14. Maximalt effektbehov for virme i MW

Antal bostader 2030 2040 2050
10000 12 35 45
21500 23 59 93

5.2.1 Nollalternativet: konventionell fijarrvarme

Nollalternativet for de sydostra stadsdelarnas varmeforsorjning ar konventionell
fjarrvarme fran Bolandsverket. Det innebar att varme produceras genom forbranning
och temperaturernai natet ar hoga.
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Forslaget innebar att tillkommande bebyggelse i vastra noden ansluts till konventionell
fjarrvarme och kopplas in mot befintligt fjarrvarmenat. Inledningsvis forsorjs de ostra
stadsdelarna med varme fran temporara pelletspannor med ett konventionellt
fjarrvarmesystem. Nar en tillrackligt stor kundbas finns i de 0stra delarna ar det
ekonomiskt och dimensioneringsmassigt motiverat att dra en storre ledning fran
Bolandsverket till den 6stra noden i samforlaggning med kommande
dricksvattenledning. Dartill kan den 6stra och vastra noden kopplas ihop med
rorledningar langs med spdrvagens strackning. Kapaciteten i Vattenfalls befintliga
anlaggningar i Uppsala kan tillgodose allt kommande varmebehov fér de sydostra
stadsdelarna.

Delar av branslet for fjarrvarmen fran Bolandsverket bestar av avfall. Sedan ar 2002 far
avfallinte laggas pa deponi i Sverige. Enligt malsattningar pa bade nationell niva och
inom Uppsala kommun bor ateranvandning och materialatervinning 6ka, men allt
material kan eller bor inte materialdtervinnas. Avfallsforbranning ar en samhallstjanst
som tar tillvara energin i det avfall som inte kan eller bor materialatervinnas.

Det avfall som forbranns innehaller dock fossil plast som ger upphov till klimatutslapp
vid forbranning. Det ar majligt att genom olika l6sningar minska utslappen fran
avfallsforbranning, exempelvis genom eftersortering av avfall eller koldioxidinfangning
(Carbon Capture and Storage eller Carbon Capture and Utilization, CCS/CCU). Dessa
[6sningar innebar dock investeringar som kan leda till ett hogre slutkundspris for
varme.

5.2.1.1 Utvdrdering

Konventionell fiarrvarme nyttjar redan befintlig infrastruktur, och trots en fossil andel i
branslemixen utgor avfallsforbranning en samhallstjanst da energin i avfallet
nyttiggors. Det finns mojliga l6sningar som kan minska klimatpaverkan fran befintligt
system, men da dessa medfor investeringar kan de paverka framtida varmepris.

Konventionell fiarrvarme ar en robust teknik med fa avbrott. Bransle finns delvis att
finna inom landet. Att koppla samman de sydostra stadsdelarna med 6vriga Uppsala
stad 6kar ocksa redundansen i systemet. Skalbarheten ar god da tillfalliga
pelletspannor kan tillgodose det tidiga varmebehovet innan tillrackligt stor kundbas
finns for att ge en ekonomisk och dimensioneringsmassig rimlighet. En tidig storre
ledningsdragning fran Bolandsverket till de syddstra stadsdelarna ar en framtung
investering,.

Konventionell fjdrrvéarme har hogre temperaturer i varmeledningarna vilket gor att
tillgodogorande av mer lagtempererad varme som spillvarme blir svarare eller dyrare
att genomfora.

5.2.1.2  Sammanfattning
En sammanfattning av systemvalet konventionell fjarrvarme presenteras i Tabell 5-15.

Tabell 5-15. Analys av konventionell fidrrvdrme for de syddstra stadsdelarna

Aspekter for utvardering Analys

Hallbarhet och resurseffektivitet Nyttjar redan befintlig infrastruktur
Sambhallstjanst/systemnytta genom nyttiggérande
av energin i avfallet
Ej klimatpositiv/neutral varme
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Troligtvis samma varmepris for hela staden

Robusthet och resiliens Fjarrvdarme ar robust pga etablerad teknik
Sammanbindning av ndtet mellan dstra och vastra
noderna okar redundans

Synergier och skalbarhet Synergi med avfallshantering
Skalbart med utbyggnadsordningen

Ekonomi Battre ekonomiska forutsattningar ty kan nyttja
befintlig infrastruktur

Risker och méjligheter En mojlighet till trygg och standardiserad drift

Risk att byggherrar inte vill bygga ty de efterfragar
utslappssnal fjarrvarme

Konventionell fiarrvarme i Uppsala har i dagslaget en relativt hog klimatpaverkan och
samre mojligheter att nyttja spillvarme, sarskilt lagtempererad varme. Darfor
rekommenderas att det virmesystem som etableras i de sydostra stadsdelarna
inte dimensioneras for konventionellt h6ga temperaturer. Vid behov kan befintligt
fjdrrvéarmenat nyttjas som varmekalla. Dessutom rekommenderas att pa sikt - nar
staden vuxit fram langs med boulevarden - binda ihop de syddstra stadsdelarna med
befintligt varmenat i vastra stadsnoden for att 6ka redundansen i Uppsala stads
varmenat.

5.2.2 Lagtemperaturssystem for fjarrvarme

Systemvalet innebar att det anlaggs ett nytt fjarrvéarmenat i de sydostra stadsdelarna
som ar anpassat for lagre temperaturer. Natet kan drivas med flertalet mindre
varmekallor, daribland spillvarme - exempelvis fran avloppsvatten, industriprocesser
och bebyggelse - och ar darmed mer resurseffektivt an ett konventionellt nat. Ett
lagtemperaturssystem ar dessutom flexibelt vad galler varmekallans temperatur, och
natet kan inledningsvis drivas med temporara pelletspannor tills tillrackliga
spillvarmekallor finns pa plats i de sydostra stadsdelarna. Systemet kan dven ha
konventionell fjdrrvéarme fran Bolandsverket som en mojlig varmekalla. Ett
lagtemperaturssystem kan aven pa sikt kopplas ihop med Uppsala stads befintliga
fjarrvarmesystem for att 6ka redundansen.

Har spillvéarmen for l[dg temperatur kan denna effektivt hojas med varmepumpar.
Berakningar visar att stadsbebyggelsen i de syddstra stadsdelarna pa arsbasis kommer
att ha brist pa spillvarme, varfor ytterligare varmekallor behovs.

Kommande industrietableringar i verksamhetsomradet vid Mora stenar kan vara
lampliga spillvarmekallor till varmenatet. Goda exempel inkluderar producerande gron
industri som batteri- eller solcellstillverkning, life science-industri som
lakemedelstillverkning eller serverhallar. Manga industriprocesser ger upphov till
overskottsvarme, dven kallat spillvarme. Bedomningen ar att kommande
verksamhetsetableringar, om de ar av kunskapsintensiv karaktar, kan ha tillrackligt
mycket spillvarme for att tillgodose hela varmebehovet for de sydostra stadsdelarna.

Spillvarme fran industriprocesser ar en mojlighet men inte en forutsattning for
varmesystemet. Kommunen har begransade mojligheter att styra vilken typ av
verksamhet som etableras i verksamhetsomradet, och bor heller inte premiera
verksamheter med stora spillvarmemangder enbart for tillgang till varmeforsorjning.
Finns inte tillrackligt med spillvdrme fran fastigheter kan andra, kompletterande
varmekallor etableras for att tillgodose varmebehovet, se kapitel 5.2.3 och 5.2.4.
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Det ar av vikt att spillvarmen ar jamn 6ver dygn, sasonger och konjunkturer. Detta ar
fallet gallande serverhallar. Dessutom kan serverhallar byggas snabbt vilket innebar att
spillvdrmen snabbt kan tillhandahallas. Daremot skiljer sig serverhallar mot andra
typer av industrier da de inte bidrar till den lokala samhallsutvecklingen pa samma
satt, exempelvis ar antal arbetstillfallen per eleffekt-enhet lagre. Serverhallarnas
nyttoeffekter kan vagas mot att de kraver stor eleffekt och till foljd skapar ett indirekt
elbaserat varmesystem.

Vanligtvis behdver en naringslivsaktor enligt ovan investera i kyllosningar for att bli av
med 6verskottsvarmen fran produktion. Med ett spillvarmesystem kan detta undvikas
och spillvéarmen kan oftast saljas till ett mycket lagt pris eller till och med gratis.
Emellertid fordrar detta att spillvarmenatet ar tillgangligt hela tiden - dven sommartid
- eljest maste en naringslivsaktor investera i ett separat kylsystem for de stunder da
spillvdrme inte kan matas till lagtemperatursnatet. Det ar darfor av vikt att
spillvarmesystemet kan tillvarata spillvdrme aret om.

522.1 Ekonomisk analys

Uppskattad kostnad for ett lagtemperatursnat inklusive inledande pelletspannor for de
sydostra stadsdelarna exklusive verksamhetsomradet vid Mora stenar ar:

For scenariot med 21 500 bostader ar det totala investeringsbehovet 1 200 mnkr. For
scenariot med 10 000 bostader ar investeringsbehovet 300 mnkr?, Investeringar
fordelas under byggnadsaren i bada fallen.

Roren i ett lagtemperatursnat har grévre dimensioner jamfort med konventionell
fjdrrvarme, men storleken pa ledningarna ar inte kostnadsdrivande, framfor allt ar det
gravarbetet som paverkar kostnaderna. Varmedistributionsnatet antas samforlaggas
med 6vrig infrastruktur for att reducera gravkostnaderna med halften. Teknisk
livslangd for ett varmedistributionsnat ar 70-100 ar.

Under uppbyggnadsfasen fram till 2050 antas personalstyrkan besta av fem personer
och i driftsfasen fyra personer. | fallet med 10 000 bostader till 2050 antas
personalstyrkan minska med en person.

Som intdkter raknas dels en anslutningsavgift om 45 tkr per fastighet, en arlig
abonnemangsavgift om 400 kr/kW och en natavgift om 250 kr/MWh?, Ekonomiska
nyckeltal for ett varmenat forsorjande 21 500 respektive 10 000 bostader aterfinns i
Tabell 5-16.

Tabell 5-16. Ekonomiska nyckeltal for IGgtemperaturssystem med ndtavgift om 250
kr/MWh.

Berakningsperiod 2026-2141
Utbyggnadsscenario 21500 bostader 10000 bostader
Nettonuvarde -335 mnkr - 68 mnkr
Internrdnta 5% 6%

2 Anledningen till ett billigare nat for 10 000 bostader ar att bebyggelsen ar koncentrerad till
langs med sparvagen med betydligt mindre gravarbete jamfort med fallet med 21 500 bostader.
2 Snittpriset for fjarrvarme i Uppsala stad &r omkring 1033 kr/MWh samt en arsavgift pa 4290 kr,
inklusive energi- och natavgift. Saledes &r ett antagande om 250 kr/MWh ett lagt antagande om
intakt.
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Totala investeringar 1537 mnkr 384 mnkr
Aterbetalningstid 41 &r 36 &r
Agartillskott till nollpunktsomsittning 1186 mnkr 287 mnkr

Ovanstdende ekonomiska nyckeltal ger samre forutsattningar for en investering, mest
drivet av ett lagt antagande om natavgift. Om spillvarme ar en del av varmekallorna
kan denna vara billigare. Med ett antagande om en natavgift om 600 kr/MWh och ett
fjarrvarmepris om nuvarande 1033 kr/MWh erhalls féljande ekonomiska nyckeltal.

Tabell 5-17. Ekonomiska nyckeltal for [Ggtemperaturssystem med ndtavgift om 600
kr/MWh.

Berdkningsperiod 2026-2141
Utbyggnadsscenario 21500 bostader 10000 bostader
Nettonuvarde 89 mnkr 74 mnkr
Internrdnta 8% 9%

Totala investeringar 1537 mnkr 384 mnkr
Aterbetalningstid 29 &r 26 ar
Agartillskott till nollpunktsomsittning 553 mnkr 126 mnkr

5.2.2.2  Utvdrdering

Spillvarme raknas som klimatneutral och nyttiggor en resurs - ett 6verskott av varme -
som annars skulle bortslosas eller innebara en kostnad att hantera genom kylning.
Troligtvis ger ett lagtemperaturssystem en lag varmeproduktionskostnad om
tillrackliga mangder spillvarme finns inom de sydostra stadsdelarna.

Affarsmodeller behover komma pa plats mellan varmenatsoperatoren och
spillvdrmeaktorer. Resiliens och robusthet ar nagot lagre an ett konventionellt
fjarrvarmenat da fler tekniska komponenter och aktorer ar inblandade i systemet.
Systemvalet ar mycket flexibelt da i princip vilken varmekalla som helst kan anslutas,
varfor det finns en framtidssakring i systemvalet.

Mark val att varmedistributionsnat ar en stor och framtung investering dar
natoperatoren vill riskminimera. Det ar darfor viktigt att anslutningsgraden ar mer eller
mindre heltdckande sa att tillrackligt kundunderlag finns. Nagra vagar for att minimera
risken for natoperatdren kan vara att kommunen verkar for en sa hog anslutningsgrad
som mojligt, eller att kommunen star for den initiala investeringen som sedan fors
vidare till natagare och exploatorer.

Synergier finns genom att fastigheterna blir en producerande enhet i energisystemet.
Skalbarheten for systemvalet 6kar om de sydostra stadsdelarna kan byggas ut i takt
med verksamhetsomradet, samt att det finns tillrackliga incitament for alla inblandade
aktorer att bidra till systemvalet.

Risker med ett lagtemperaturssystem inkluderar en framtung investering for natagaren
samt osakerheten i att etableringen av en spillvarmekalla sker i takt med
stadsbebyggelsen. Andra risker ar att fastigheterna som etableras i framst
verksamhetsomradet inte kan erbjuda tillrackliga mangder spillvarme eller inte ar
villiga att erbjuda varme till natet. | detta fall maste kompletterande varmekallor
tillkomma. Mgjligheter inkluderar klimatneutral varme och tillvaratagande av
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spillvarme. En annan mojlighet ar att i princip vilken varmekalla som helst kan anslutas
till natet.

5.2.2.3 Sammanfattning
En sammanfattning av lagtemperaturssystem finns i Tabell 5-.

Tabell 5-18. Utvérdering av systemvalet [Ggtemperaturssystem.

Aspekter for utvardering Beskrivning

Hallbarhet och resurseffektivitet ~ Klimatneutral varme
Nyttiggor reststrommar i form av spillvarme
Troligtvis billig varme

Robusthet och resiliens Okad robusthet om det byggs ihop med befintligt nat
Spillvarmekallorna beroende av andra aktorer an
natagaren

Synergier och skalbarhet Kan goras skalbart med utbyggnadsordning om
verksamhetsomradet taktar med stadsbyggnaden

Ekonomi Dyr grundinvestering
Kan fa gynnsamma ekonomiska forutsattningar

Risker och mojligheter En risk med spillvarme ar att det kan bli ett indirekt

elbaserat varmesystem med ett stort behov av
eleffekt till verksamheten som tillfor varmen
Natet ar flexibelt vad géller temperaturnivaer

Pa grund av mojligheten till klimatneutral varme och 6kat lokalt
resursutnyttjande rekommenderas systemvalet lagtemperaturssystem for de
sydostra stadsdelarna. Aven om den initiala varmef6rsérjningen har hogre
temperaturer innebar ett [dgtemperaturssystem en framtidssakring da systemet
senare kan konverteras om till lagre temperaturer. Detta galler inte for konventionell
fjdrrvarme.

5.2.3 Vatgasproduktion som spillvarmekalla

Systemvalet innebar att en vatgasproduktionsanlaggning anvands som
kompletterande spillvarmekalla till ett lagtemperatursnat i de sydostra stadsdelarna.
Vatgasproduktionen kan etableras i verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Vatgasproduktion sker med el och vatten och ger upphov till vatgas, syrgas och
spillvarme, se Figur 5.3 for systembeskrivning. Anlaggningen dimensioneras for att
med spillvarme kunna forsorja varmeenergibehovet den i 6stra stadsnoden. Detta
motsvarar en anlaggning i storleksordningen 8 MW el.
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Figur 5-3. Principskiss 6ver en vdtgasanldggning och dess potentiella floden.

Den producerade vatgasen saljs primart som drivmedel men kan aven anvandas som
energilager eller till att producera el. Det finns dven synergier med ett eventuellt
resursverk vid verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Markansprakstagande blir cirka en halv hektar inklusive lagringskapacitet.
Vattenbehovet blir omkring 7300 m? per ar. Producerad vatgas blir cirka 700 ton,
motsvarande arsbehovet fér 5 000 bilar.

Uppskattad byggnationstid inklusive projektering och eventuella tillstandsprocesser ar
fyraar.

52.3.1 Ekonomisk analys

Uppskattat investeringsbehov for ovannamnda anlaggning uppgar till 100 mnkr
exklusive ett distributionsnat. Fasta driftkostnader ar 42 mnkr/ar inklusive en
heltidstjanst samt elkostnader. Observera att distributionsnatet for varmen inte ingar i
dessa kalkyler; intakten for varmepriset nedan ar satt sa att en natoperator dven kan ta
en natavgift enligt kapitel 5.2.2.1 och darmed klara sin investering for varmenatet.

Teknisk livslangd ar 15 ar men forlangs med aterinvestering. Anlaggningens intakter
kommer fran forsaljning av vatgas, spillvarme och metan®. Kalkylen antar att
anlaggningen initialt enbart saljer den producerade vatgasen. Om det anlaggs ett nytt
resursverk i omradet kommer det dven finnas mojlighet att anvanda vatgas till
produktion och forsaljning av metan. Tabell 5 ger ekonomiska indikationer.

Tabell 5-19. Ekonomiska nyckeltal for en vatgasanlaggning.

Berakningsperiod 2026-2056
Nettonuvirde -101 mnkr
Internrdnta Negativ
Totala investeringar 140 mnkr

30 Metan (CH,) ar ett kolvate som utgor den storsta bestandsdelen i bio- och naturgas.
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Aterbetalningstid Investeringen aterbetalas ej under
berdkningsperioden
Agartillskott till nollpunktsomsittning 132,77 mnkr

Anledningen till en ekonomi med samre forutsattningar ovan ar att
vatgasanlaggningen bara gar med full kapacitet nagra fa timmar om aret. Om istallet
en mindre vatgasanlaggning anlaggs kan den ga maximal kapacitet under arets alla
driftstimmar men bara bidra med en del av det totala varmebehovet. Anlaggningen blir
sdledes en delproducent av varme men de ekonomiska forutsattningarna battre.

5.2.3.2 Utvdrdering

Varmen fran vatgasproduktion ar i detta fall klimatneutral. Dessutom produceras ett
lokalt, fornybart producerat drivmedel med laga utslapp. Vart att namna ar att
produktion av vatgas som senare lagras och gors om till el igen vid exempelvis
kapacitetsbrist har stora forluster av energiinnehallet. Det ar darfor onskvart att
anvanda billig el eller 6verskottsel for vatgasproduktionen. Overskottsel fran solceller i
mikonatet, se kapitel 5.1.3, ar ett alternativ.

En vatgasanlaggning ger mojligheten till ett lokalt producerat drivmedel och
energilager vilket dven okar robusthet och resiliens for Uppsala som helhet. Dock
behover fordonsflottor bytas ut till vatgasdrivna fordon. Detta medfor en potentiell
6kad miljopaverkan om en fordonsflotta behdver bytas ut i fortid. Gallande
personbilsflottan finns i dagslaget enbart en vatgasdriven modell pa marknaden.

Vatgasproduktion har goda synergimojligheter med andra tekniska
forsorjningssystem, framst biogas och VA, och aren mogen teknik samtidigt som det ar
en omogen marknad. Vatgasproduktion i mindre skala mojliggoér maximering av
fullasttimmar for vatgasproduktionen och darmed battre ekonomi

Mojligheter med denna l6sning ar en utslappsfri varmekalla, hog innovationshojd,
goda synergier med ovriga tekniska system och mojliggorande av energilager samt
lokalt producerat drivmedel. Risker med denna l6sning ar en hog finansiell risk samt en
omogen marknad.

5.2.3.3 Sammanfattning

En sammanfattning av systemvalet med vatgasproduktion som varmekalla visas i
Tabell 5.

Tabell 5-20. Utvardering av systemvalet vétgasproduktion.
Aspekter for utvardering Beskrivning

Hallbarhet och resurseffektivitet Klimatneutral spillvarme, lokal
drivmedelsproduktion, stora forluster om vatgasen
anvands till elproduktion

Robusthet och resiliens Okar resiliens om vatgas blir ett lokalt nyttjat
drivmedel
Synergier och skalbarhet Skalbart om flera moduler byggs pa

Synergier med andra tekniska system, till exempel
mikronat samt biogasproduktion
Ekonomi Dyr investering och hog finansiell risk

Risker och mojligheter En risk ar osaker marknad for vatgas
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Mojligheter ar att vatgas ar ett lokalt energilager och
lokalproducerat drivmedel

Pa grund av osaker marknad och stor finansiell risk for en storskalig anldggning men
synergier med dvriga tekniska system ar rekommendationen att vatgasproduktion
undersoks vidare som en av flera méjliga smaskaliga spillvarmekallor i de
sydostra stadsdelarna.

5.2.4 Biokolsproduktion som varmekalla

Systemvalet innebér att en biokolsanlaggning etableras i verksamhetsomradet vid
Mora stenar. Som bransle till denna tillférs dels park- och tradgdrdsavfall fran
kommunens verksamheter, dels lokal skogsravara. Varmen fran processen kan
tillgodogoras i de sydostra stadsdelarna genom fjarrvarmenat - med fordel ett
lagtemperatursnat som aven kan tillvarata spillvarme. Det producerade biokolet kan
anvandas vid kommunens markexploatering.

Vid produktion av biokol erhalls utslappsratter (CORCs?®!) som antingen kan saljas
lokalt inom geografin for att tillgodogora en utslappsminskning inom
kommungeografin, eller behallas och bokféras som kolsankor i Uppsala kommuns
klimatredovisning. Se Figur 5.4 for en systemoverblick.

)
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| GEE

9,
Skogsravara \ :z: ::5= vaxtbaddar och fyllnadsmassor
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Figur 5-4. Systemprincip for en biokolsanlédggning.

En storlek pa en biokolsanlaggning dr 5 MW varme* motsvarar det maximala
varmeeffektbehovet for Ostra stadsnoden. Anlaggningen driftas for att matcha
varmebehovet under aret. En tredjedel av branslebehovet kan tillgodoses av park- och
tradgardsavfall® och resten av skogsravara. Observera att producerad biokol blir
knappa 6 000 ton**, verstigande kommunens nuvarande inkop av biokol som ar cirka
25 ton per ar.

31 Carbon dioxide Removal Certificate

32 Observera att detta &r en i dagslaget stor biokolsanlaggning

3 Motsvarande allt park- och tradgérdsavfall Uppsala kommun idag hanterar

34 Denna mangd motsvarar att fylla grusgropen mellan stadshuset och UKK med ett 25
centimeters lager med biokol
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Markansprakstagande blir cirka tva hektar, inklusive branslelager, anlaggning,
efterlager och kontorsbyggnad. Logistikbehovet blir cirka 150 lastbilar arligen for
branslet som transporteras in till anlaggningen och halften sa manga lastbilar for det
biokol som transporteras ut fran anlaggningen. Uppskattad byggnationstid inklusive
projektering och tillstandsprocesser ar fem ar.

52.4.1  Ekonomisk analys

l investeringskalkylen for en biokolsanlaggning om 5 MW har foljande antaganden
gjorts:

Det initiala investeringsbehovet ar 270 mnkr inklusive den fordonsflotta som behovs
for drift av anlaggningen. Teknisk livslangd ar 30 &r med en aterinvestering om 175
mnkr efter 15 ar. Fyra heltidsanstallda vantas driva anldggningen. Arlig driftskostnad &r
15 mnkr och intaktsstrommar presenteras i Tabell 5. Observera att distributionsnatet
for varmen inte ingar i dessa kalkyler; intakten for varmepriset nedan ar satt sa att en
natoperator aven kan ta en natavgift enligt kapitel 5.2.2.1 och darmed klara sin
investering for varmenatet.

Tabell 5-21. Intdkter fran biokolsproduktion

Intdakt varme 600 kr/MWh
Intakt biokol 5kr/kg
Intdkt utslappsratter (CORCs) 2640 kr/ton

Detta ger ekonomiska indikatorer som visas i Tabell 5.

Tabell 5-22. Nyckeltal for biokolsanlédggningen.

Berakningsperiod 2026-2056
Nettonuvirde -71 mnkr
Internridnta 5%

Totala investeringar 402 mnkr
Aterbetalningstid 14 3r

Agartillskott till nollpunktsomsittning 283,79 mnkr

Anledningen till en ekonomi med samre forutsattningar ovan ar att
biokolsanlaggningen bara gar med full kapacitet nagra fa timmar om aret. Om istéllet
en mindre biokolsanlaggning anlaggs kan den ga maximal kapacitet under arets alla
driftstimmar men bara bidra med en del av det totala varmebehovet. Anlaggningen blir
saledes en delproducent av varme.

En dylik anlaggning blir pa 2 MW varme (producerar knappa halften av
arsenergibehovet for den 6stra noden). Markansprak blir lika ovan, med producerad
biokol och logistikbehov knappa halften enligt ovan

Det initiala investeringsbehovet ar 125 mnkr inklusive den fordonsflotta som behovs
for drift av anlaggningen. Teknisk livslangd ar 30 4r med en aterinvestering om 80 mnkr
efter 15 &r. Fyra heltidsanstéllda véntas driva anldggningen. Arlig driftskostnad ar 8
mnkr
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Detta ger ekonomiska indikatorer for en mindre biokolsanlaggning enligt Tabell 5-23.
Ekonomiska nyckeltal for en mindre biokolsanlaggning.

Tabell 5-23. Ekonomiska nyckeltal for en mindre biokolsanldggning.

Berakningsperiod 2026-2056
Nettonuvirde -3 mnkr
Internridnta 7%

Totala investeringar 150 mnkr
Aterbetalningstid 133r

Agartillskott till nollpunktsomsittning 118 mnkr

5.2.4.2  Utvdrdering

En biokolsanlaggning nyttjar lokala reststrommar och ger upphov till bade en vardefull
biprodukt och klimatpositiv varme. Berdknad arlig kolsénkepotential fran ovanstaende
anlaggning ar 11 ton koldioxidekvivalenter. Detta innebar att bebyggelsen i dstra
stadsnoden® ar klimatneutral efter cirka fem ars drift om de negativa utslappen fran
biokolsproduktionen skulle tillrdknas hit. Emellertid &r skogsravara ett relativt dyrt
brénsle och framtida marknad for bade CORCs och biokol ar osaker, varfor varmepriset
kan bli hogt for varmekunderna.

Pyrolysprocessen kan vara mer svarhanterad an konventionell forbranning, vilket
innebar att robustheten i detta systemval ar osaker tills anlaggningen ar intrimmad och
trygg drift ar sakrad. Det behover darfor finnas en back up-l6sning som en pelletspanna
for att uppna full robusthet (ingar i kalkylen ovan). Resiliensen bedoms som god da
branslet inhamtas lokalt och teknikleverantorer finns inom Europa.

Synergier finns med samhallsbyggnadsprocessen. Skalbarheten ar dock samre. Det ar
tekniskt mojligt att allt eftersom de sydostra stadsdelarna byggs ut utoka
biokolsanlaggningen for att tillgodose varmebehovet. Emellertid blir da den
erforderliga biomassan av den storlek att den maste tillgodoses av enbart skogsravara,
nagot som blir svart att besorjas lokalt, driver upp varmepriset, konkurrerar med andra
lokala varmeverk och kraver jarnvag in till anlaggningen for att klara av
logistikbehovet.

5.2.4.3  Sammanfattning
En sammanfattning av biokolsproduktion som varmekalla aterfinns i Tabell 5.

Tabell 5-24. Utvéirdering av systemvalet biokolsvérme.

Aspekter for utvardering Beskrivning
Hallbarhet och resurseffektivitet  Klimatpositiv varmekalla
Tillvaratar reststrommar
Anvander lokala resurser, ger lokala resurser

Robusthet och resiliens Problem med driftstorningar paverkar robusthet
Om natet byggs ihop med stadens nat dkar
redundans

Synergier och skalbarhet Synergier med samhallsbyggnadsprocessen ty

fyllnadsmassor och dagvattenhantering

* Inraknat har &r bara byggnaderna och dess drift i 6stra stadsnoden. Kvartersmark ar inte
inraknat.



Sida 57 (113)

Viss skalbarhet da modulart via fler pannor

Ekonomi Oklar marknad framat och séamre ekonomi i storre
skala
Risker och mojligheter Enrisk ar att produktionen av biokol ar kraftigt

overdimensionerad
Mojligheter inkluderar klimatpositivt energisystem
och innovationshojd

Pa grund av osdker marknad och stor finansiell risk for en storskalig anldggning men
klimatpositivitet och synergier med samhallsbyggnadsprocessen ar
rekommendationen att biokolsvarme undersoks vidare som en av flera mojliga
smaskaliga varmekallor i de sydostra stadsdelarna.

5.2.5 Solvarme med varmelager

Detta systemval innebar att solfangare etableras som varmekalla till ett
ldgtemperatursnat, i kombination med ett varmelager. Fran ar 2035 - da
varmebehovet bedomes tillrackligt stor - kan systemvalet forse hela den 6stra noden
med varme. Den vastra noden forses med varme fran befintligt fjarrvarmenat.

Da takforlagda solfangare kraver mer komplicerad rordragning an solceller placeras
solfangarna pa en gemensam anlaggning eller majligtvis pa ett farre antal storre tak.
Marknaden for solvarme i Sverige ari dagslaget liten men
Energimarknadsinspektionen menar att solvarme ar ett konkurrenskraftigt alternativ
framst dar avfallsforbranning eller spillvarmekallor saknas.

Attimplementera solvarme i de sydostra stadsdelarna innebar att den 6stra noden i
princip blir sjalvférsorjande pa véarme fran 2035.

Da solvarmen framst produceras under sommarmanaderna kravs ett sdsongslager for
att forse stadsdelen med varme under vinterhalvaret. Detta sdasongslager kan bland
annat vara antingen ett groplager eller borrhalslager. Groplager kraver normalt sett
markdjup innan berg pa minst 11 meter (lerdjupet i omradet kring de sydostra
stadsdelarna ar generellt sett grundare an detta). Ett borrhalslager (bergvarme) kan
leverera forhallandevis liten varmeeffekt men har fordelen att marken kan lattare
nyttjas till annat. Kostnaden ar ungefar lika stor for respektive l6sning. Varmelagret bor
etableras 6ster om jarnvagen dar den geologiska risken ar mindre, se kapitel 4.1.2.
Varmelagret etableras under solfangarna.

Om mojlighet finns att utan geologisk risk borra totalt nagra tusental borrhal i de norra
delarna av omradet och 6ster om jarnvagen, finns méjlighet att lagra ungefar en
tredjedel av arsvarmebehovet for 21 500 bostader.

5251  Ekonomisk analys
Foljande antaganden har legat till grund for den ekonomiska kalkylen visas i Tabell 5.

Tabell 5-25. Ekonomiska antaganden for solvédrme med lager
Kostnad viarmelager 5 mnkr/GWh

Kostnad solfangare 3,5 mnkr/MW

Producerad virme av solfangare 400 kWh/m2*ar
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Markkostnad 400 kr/m2
Arsbehov virme 6stra delarna 82 GWh
Effektbehov virme ostra delarna 43 MW

Markbehov solfangare och virmelager 30ha

Personal uppbyggnadsfas 8

Personal driftsfas 4

Ekonomiska indikatorer visas i Tabell 5-.

Tabell 5-26. Ekonomiska nyckeltal for en systemlosning med solvérme och lager

Berakningsperiod 2035-2075
Nettonuvarde -221 mnkr
Internridnta 3%

Totala investeringar 865 mnkr
Aterbetalningstid 23ar

Agartillskott till nollpunktsomsittning 980 mnkr

5.2.5.2  Utvdrdering

Solvarme har laga utsldapp och kostnader vid drift. Markanspraket ar dock stort vilket
gor det orealistiskt att implementera i denna skala. Marknaden for solfangare och
varmelager i Sverige ar dessutom liten vilket innebar stora osakerheter vad géller bade
ekonomi och kompetens.

Varmelager i sig, utan storskalig solvarme, kan daremot fylla en viktig funktion i
kombination med andra systemlosningar: i ett lagtemperaturssystem kan
overskottsvarme under sommarmanaderna anvandas for att fylla pa lagret, snarare an
att det behover flaktas bort. Det ger aven en ekonomisk trygghet for en
ldgtemperatursnatagare med ett varmelager. Darfor bor mojligheterna till ett
bergvarmelager med borrhal 6ster om jarnvéagen eller i de norra delarna av de syddstra
stadsdelarna utredas vidare. Genom smart styrning av lagret kan effekttopparna
minskas, vilket reducerar behovet av kostsamma effektreserver.

5253  Sammanfattning
Utvarderingen av systemvalet med solvarme och sasongslager visas i Tabell 5.

Tabell 5-27. Slutsats av systemvalet med solvdarme och sdsongslager
Aspekter for utvdrdering Beskrivning

Hallbarhet och resurseffektivitet ~ Lag klimatpaverkan i driftsfas
Mycket stora markansprak

Robusthet och resiliens Kansligt for extremvader
Den &stra noden kan bli sjalvforsorjande pa varme

Synergier och skalbarhet Fa synergier och dalig skalbarhet pa grund av
markansprak

Ekonomi Daliga ekonomiska forutsattningar och omogen
marknad

Risker och mojligheter En risk &r oséker kompetensforsorjning




Sida 59 (113)

Pa grund av samre ekonomiska forutsattningar och stort markansprakstagande
rekommenderas inte systemvalet storskalig solvarme med varmelager. Daremot
har ett mindre varmelager en stodjande funktion till ett [agtemperatursnat och det
rekommenderas att undersoka mojligheterna till bergvirmelager pa mindre
geologiskt kansliga platser vidare.
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5.2.6 Sammanfattning, utvardering av systemval for varme
En sammanfattning av analyserade systemval for varmeforsorjningen dterfinns i Tabell 5-.

Tabell 5-28. Sammanfattning av analyserade systemval for vdrmeforsdrjningen.

Fjdrrvirme Lagtemperaturssystem Vatgas Biokol Solvarme
Hallbarhet och Nyttjar redan befintlig Klimatneutral vdrme Klimatneutral Klimatpositiv varmekalla Lag klimatpdverkan i
resurseffektivitet infrastruktur Nyttiggor reststrommar i spillvarme, lokal Tillvaratar reststrommar driftsfas
Sambhallstjanst/systemnytta  form av spillvarme drivmedels- Anvander lokala resurser, ger lokala Mycket stora mark-
genom nyttiggérande av produktion, stora resurser ansprak

energin i avfallet

Ej klimatpositiv/neutral
varme

Troligtvis samma varmepris
for hela staden

Troligtvis lag
produktionskostnad for
varme

forluster om
vatgasen anvands
till elproduktion

Robusthet och resiliens

Fjarrvarme ar robust pga

Okad robusthet om det

Okar resiliens om

Problem med driftstérningar

Kansligt for extrem-

etablerad teknik byggs ihop med befintligt vatgas blir ett paverkar robusthet vader
Sammanbindning av natet nat lokalt nyttjat Om natet byggs ihop med stadens Den Gstra noden kan
mellan 6stra och vastra Spillvarmekallorna drivmedel nat okar redundans bli sjalvforsorjande pa

noderna 6kar redundans

beroende av andra aktorer

varme

Synergier och Synergi med Kan goras skalbart med Skalbart om flera Synergier med Fa synergier och dalig
skalbarhet avfallshantering utbyggnadsordning om modulerbyggspa  samhallsbyggnadsprocessen ty skalbarhet pa grund
Skalbart med verksamhetsomradet taktar fyllnadsmassor och dagvatten- av markansprak
utbyggnadsordningen med stadsbyggnaden Synergier med hantering
andra tekniska
system, till Viss skalbarhet da moduléart via fler
exempel mikronat  pannor
samt biogas-
produktion
Ekonomi Ekonomiskt gdngbart Stor grundinvestering Stor investering Oklar marknad framat och sémre Svaga ekonomiska

Troligtvis lagt
produktionspris for varme

och hog finansiell
risk

ekonomiidenna skala

Total investering: 402 mnkr

forutsattningar och
omogen marknad




Total investering 1537 mnkr

Nettonuvarde: -335 mnkr

Total investering:
140 mnkr

Nettonuvarde: -101

Nettonuvarde: -71 mnkr Total investering: 865

mnkr

Nettonuvarde: -221

mnkr mnkr
Risker och mojligheter  En mojlighet till trygg och En risk med spillvarme ar En risk ar osaker En risk ar att produktionen av biokol  Enrisk ar osaker
standardiserad drift att det ar ett indirekt marknad for ar kraftigt overdimensionerad kompetens-
elbaserat varmesystem vatgas forsorjning

Risk att byggherrar inte vill
bygga ty de efterfragar
utslappssnal fjarrvarme

med ett stort behov av
eleffekt till verksamheten

som tillfér varmen

Risk att

utbyggnadsordningen av
stadsbebyggelsen och
verksamhetsomradet inte

garitakt

Nétet ar flexibelt vad galler
temperaturnivaer

Mojligheter ar att
vatgas ar ett lokalt
energilager och
lokal-producerat
drivmedel

Mojligheter inkluderar klimatpositivt
energisystem och innovationshojd

Rekommendation Rekommenderas €j i forsta

laget

Ga vidare med systemvalet

Tacker inte allt
varmebehov, men
kan vara intressant
i mindre skala

Tacker inte allt varmebehov, men
kan vara intressant i mindre skala

Rekommenderas ej
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5.3 Kyla

Det fjarrkylanat som finns i Uppsala stad kan inte expanderas till de sydostra
stadsdelarna eftersom det skulle innebara for stora energiforluster. De framtida
behoven av kylainom omradet maste darfor antingen tillgodoses av kylmaskiner inom
varje byggnad eller genom ett nytt fjarrkylanat, vilket utvarderas har.

| Tabell 5- och Tabell 5- redovisas det kommande ungefarliga kylbehovet respektive
kyleffektbehovet for bostadsbebyggelsen for de sydostra stadsdelarna for
representativa artal. For fullstandiga data se kapitel 4.2.3.

Tabell 5-29. Kylbehov i GWh per Gr for de syddstra stadsdelarna exklusive

verksamhetsomradet.
Antal bostader 2030 2040 2050
10000 2,3 5,6 6,5
21500 2,8 6,3 9,5

Tabell 5-30. Kyleffektbehov i MW fér de syddstra stadsdelarna exklusive

verksamhetsomradet.
Antal bostdder 2030 2040 2050
10000 53 13,3 15,7
21500 6,2 14,5 21,9

5.3.1 Fjarrkylasystem

Systemvalet innebar att ett fjarrkylanat etableras i de sydostra stadsdelarna, med
utgangspunkt i den 6stra stadsnoden. Produktionen av kyla sker inledningsvis med en
central kylmaskin placerad i lamplig byggnad nara ostra stadsnoden eller i
verksamhetsomradet vid Mora stenar. Kylmaskinen driftas for att matcha
komfortkylabehovet. Troligtvis sker endast drift under sommarmanaderna da frikyla
fran utomhusluft finns att tillga 6vrig tid. Nar fler stadsdelar vaxer fram expanderas
natet och tillkommande kylmaskiner installeras.

Tva fjarrkylanat har utvarderats: ett stérre nat som ansluter alla planerade hus hogre
an fyra vaningar, vilket enligt plan motsvarar 808 hoghus. Dartill har ett mindre nat
utvarderats som endast ansluter hghusen i 6stra stadsnoden. Markansprakstagandet
for kylmaskiner som tillgodoser samtliga behov ar mindre @n en hektar.

53.1.1 Ekonomisk analys

Uppskattat investeringsbehov for ett fjarrkylanat i de sydostra stadsdelarna ar 680
mnkr for att ansluta alla 808 flerbostadshus alternativt 100 mnkr for ett nat som
ansluter hoghus i 0stra stadsnoden. Investeringar i nat och tillkommande kylmaskiner
fordelas under byggnationsaren. Se Tabell 5- for Gvriga antaganden.

Tabell 5-31. Berdknade fall for fidrrkyla med nét och anldggning

Antal anslutna fastigheter 808 (alla hoghus) 101 (endast ostra
stadsnoden)
Max kyleffekt 19,8 MW 2,8 MW

Energibehov 8,7GWh 1,3GWh
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Antal anstillda 5 (4 i driftsfas) 3(1,5idriftfas)
Kostnad fjarrkylanat 680 mnkr 100 mnkr
Kostnad fjarrkylamaskin 79 mnkr 11,2 mnkr

(4 mnkr/MW)

Kylfaktor (kylenergi per elenergi) 2,5

Intdkter kylenergi 900 kr/MWh

Intakter kyleffekt 800 kr/kW
Anslutningsavgift 45 000 kr/fastighet

Detta ger ekonomiska indikatorer som redovisas i Tabell 5-.

Tabell 5-32. Ekonomisk kalkyl fér fiarrkyla med ndét och anlaggning

Berakningsperiod 2026-2140

Antal anslutna fastigheter 808 (alla hoghus) 101 (endast Ostra
stadsnoden)

Nettonuviarde -563 mnkr - 125 mnkr

Internranta 0% 0,3%

Totala investeringar 975 mnkr 116 mnkr

Aterbetalningstid 108 &r 107 &r

Agartillskott till nollpunktsomsittning 1681 mnkr 345 mnkr

5.3.1.2  Utvdrdering

Aven om kylbehovet i bostider vantas 6ka med ett varmare klimat i framtiden finns det
laga finansiella forutsattningar med att etablera ett fjarrkylanat. Dialoger med
byggherrar visar ocksa pa att marknaden inte ar villig att ta extra kostnader for
anslutning till ett fjarrkylanat for bostader.

Andra |6sningar an fjarrkylasystem — exempelvis solavskarmning, grona uterum som
minskar forekomsten av varmeoar och decentraliserade kylmaskiner per fastighet -
vantas kunna tillgodose kylbehovet utan att paverka elbehovet i for hog grad. Vad
galler kylmaskiner matchar deras tillkommande elanvandning aven
solcellsproduktionen av el.

Observera att ovanstdende géller berakningar for enbart komfortkyla for de syddstra
stadsdelarna. Om en industrietablering med ett storre aret-runt-kylbehov tidigt
etableras i verksamhetsomradet vid Mora stenar dndras behovsprofilen och det kan bli
aktuellt med ett centralt fjarrkylanat.

5.3.1.3 Sammanfattning och slutsats

Pa grund av samre ekonomiska forutsiattningar rekommenderas inte att anliagga
ett fjarrkylanat enbart for komfortkyla i bostader men att undersoka kommande
industrietableringars behov. Kylbehov och varmedar kan minska med fysisk
planering.
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5.4 Andra komponenterienergisystemet

5.4.1 Smartstyrning

Idag ar ett styr- och 6vervakningssystem standard i fastigheter. Systemet aren
kombination av hardvara, exempelvis matare, och mjukvara som bland annat kan
mata och automatisera tekniska installationer och energifloden, vanligtvis per
byggnad. Ett styrsystem ar foremal for en rigords IT-sdkerhet och vanligtvis har en
fastighetsagare byggt in sig mot en leverantor (dtminstone pa mjukvarusidan).

Detta systemval foreslar att introducera ett 6verliggande styr- och 6vervakningssystem
pa stadsdelsniva. Liknande satsningar har gjorts i Helsingfors. Tanken ar att
fastighetsagare fortsatt anvander sig av egna styr- och dvervakningssystem, men till
detta infors ett 6verliggande system som kan mata och 6vervaka pa en hogre niva for
att exempelvis styra bort toppar i energianvandning eller hitta hur 6verskottsenergier
bast kan flyttas mellan byggnader inom ett avgransat omrade. Aven trafik- och
personfloden kan matas och optimeras med ett dylikt system.

Pa grund av det etablerade sakerhetstanket bedoms det bli svart att kravstalla mot
fullsténdig integration av alla fastighetsagares system mot det 6verordnade systemet.
Men om det dverordnade systemet kan ge signaler eller indikationer mot ett
underliggande system utan att tumma pa IT-sékerhet eller personlig integritet finns
mojligheter till att 6vervaka och styra pa stadsdelsniva. Det ar av vikt att den aktor som
tar det 6verliggande systemet a@r en garant for GDPR.

5.4.1.1  Ekonomisk analys

Uppskattad tid att bygga upp ett stadsdelsévergripande styrsystem bedéms vara en
heltidstjanst plus konsultstod under ett par ar.

Uppskattat investeringsbehov for att drifta ett stadsdelsévergripande styrsystem
beddms vara 2 mnkr per ar fordelat pa tva heltidstjanster, matare, konsultstod och
mjukvarulicenser.

Da ett stadsdelsovergripande styrsystem ger besparingar huvudsakligen till andra
aktorer i systemet redovisas ingen ekonomisk kalkyl enligt denna forstudies struktur.
Men indikativt ar att om ett stadsdelsovergripande styrsystem kan minska varme- och
elbehovet for en stad om 10 000 bostader med 2 procent arligen, ar dessa
energimangder varda 2 mnkr utdver andra varden. Energibesparingar, 6kad
resurseffektivitet och nyttor realiseras dven i kommunens egna fastigheter i de
sydostrastadsdelarna.

54.1.2  Utvdrdering

Ett stadsdelsovergripande styrsystem ar ett mojliggérande steg for den resurseffektiva
och digitala staden. Férutom energi kan aven andra delar av det sociotekniska
systemet - som vatten, trafik. Rorelsemonster och allman plats-utnyttjande - matas,
analyseras och forbattras. God tillgang till data med hog kvalitet skulle dven kunna
gagna forskning.

Att inforliva ett stadsdelsovergripande styrsystem pa testbaddsniva i de inledande
etapperna av de sydostra stadsdelarna ar ett mojligt alternativ.
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54.1.3  Sammanfattning och slutsats

Tabell 5-33. Utvdrdering av smart styrning

Aspekter for utvardering Beskrivning
Hallbarhet och resurseffektivitet ~ Kan 6ka resurseffektiviteten
Robusthet och resiliens IT-sdkerhet viktigt
Blir annu ett system i samhallet
Synergier och skalbarhet Synergier med hela det sociotekniska systemet
Ekonomi Kostnader och intakter tillfaller inte fullt ut aktéren

som tar kostnaden for styrsystemet men ger troligtvis
en samhallsekonomisk vinst pa totalen

Risker och mojligheter Risk for komplex integration med andra styrsystem
Mojliggor optimering av fléden

Pa grund av mojligheter till battre resursutnyttjande och innovationshéjd
rekommenderas att ga vidare med systemvalet smart styrning och implementera
det som testhadd for de forsta etapperna.

5.5 Olika byggstandardersinverkan

En livscykelanalys har genomforts for olika byggstandarders inverkan pa
koldioxidutslapp och askadliggors i Figur 5-5. Berakningar utfordes som om hela
stadsdelen om 21 500 bostader byggdes samtidigt och utvarderades efter 50 ar. For
utslapp fran energi anvandes siffror for lokal fjarrvarme och skandinavisk el. Endast
utslapp fran bostader, ej kvartersmark och vagar, samt energiférbrukningen for
bostaderna ar inkluderat i berakningarna. Mobilitet, anlaggning av infrastruktur som
vagar och nat ar inte inkluderat.

Konventionellt Passivhus Passivhusitra
2,5

2
1,5
1
0,5
0
-0,5
-1
-1,5

Mton CO2

B Material, transport, konstruktion och slutfas = Underhall och reparation

Varme och el m Lagrad CO2

Figur 5-5. Livscykelanalys for olika byggstandarder for stadsbebyggelsen i de sydéstra
stadsdelarna. Siffrorna gdller 21 500 bostdder.

Resultaten visar att byggnader som uppfyller standarden for passivhus over tid har
minimal paverkan pa klimatutslappen kontra konventionell standard. Detta da
konventionell standard redan ar energieffektiv, samt att tappvarmvatten ar drivande
for energikonsumtionen och vars behov ar oberoende av byggnadsstandard.
Dessutom kraver passivhus mer isoleringsmaterial vilket kan innebara storre
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klimatutslapp fran material. Daremot erhalls en betydande utslappsminskning om
stadsbebyggelsen gors till stor del i trg, i synnerhet om man tar hansyn till det inlagrade
kolet.

Aven berakningar pa livscykelkostnader for de olika byggstandarderna har genomforts
och visar pa minimala skillnader, se Figur 5-6.

Konventionellt Passivhus Passivhusitra
35

30
25
20

mdkr

15
10

Varme och el
Underhall och reparation

B Material, transport, konstruktion och slutfas

Figur 5-6. Livscykelkostnad for olika byggstandarder for stadsbebyggelsen i de syddstra
stadsdelarna, antagen diskonteringsrdnta pd 5,5 %. Siffrorna gdller 21 500 bostdider.

Vid byggnation ar det Onskvart att minimera sarkravstallningar mot byggherrar. Med
enringa vinst i klimatutslapp for passivhus rekommenderas darfor att inte
kravstalla passivhusstandard.

Aven vissa smarre l6sningar - som ndgot storre ackumulatortank eller optimerade
varmvattenfloden - ar inte kostnadsdrivande for byggherrar men kan ge mycket battre
resursutnyttjande om det infors pa stadsdelsniva. Darfor rekommenderas att via
byggherredialoger dven uppmuntra till flexibla byggnader, exempelvis genom
tekniska losningar som kan jamna ut byggnadens effektbehov eller arkitektur och
design som minskar energibehoven, exempelvis fonsterdesign och solskydd.

5.6 Testbaddsforslag

For att driva innovation och framja hallbar stadsbyggnadsutveckling bor de sydostra
stadsdelarna vara ett centrum for testbaddar. Figur 5-7 visar pa mojliga testbaddar.
Dessa samt flera forslag pa testbaddar &r beskrivna i bilaga B - Testbaddsforslag. En
testbadd kan vara pa byggnads-, detaljplans- eller stadsnodsniva.
Rekommendationen ar att kommunen via marknadssamverkan och stodd av det
lokala innovationssystemet och forskningsaktorer tillsammans l6pande bor
utveckla testbaddar nar staden vaxer fram.



Sida 67 (113)

Billboards for att synliggtra energi Grona vaggar minskar kylbehow

Energilager i killaren

Offentlig konst ar energiproducent
o =

Algodling (binder in femtio ganger mer kol
an trad) i offentlig miljo pressas till
biodrivmedel

= LTSS

Figur 5-7. Testbdddsforslag.
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Forstudien har undersokt manga alternativ for systemval som avfardats och darfor inte
beskrivs narmare i denna rapport. Alternativ som avfardats i tidigt skede presenteras i

Tabell 5-34.

Tabell 5-34. Sammanstdillning av avfédrdade energisystemforslag inklusive motivering.

Teknik Beskrivning Motivering till avslag
Smaskalig vattenkraft Mindre vattenkraftverk i Fyris- For liten potential (2 MW)
och Sévjaan Oklart med miljctillstand
Byggnadsintegrerad Smaskalig vindkraft pa hustak For liten potential (2-4 MW)
vindkraft och léngs véagar/jarnvag Omogen och resursineffektiv
teknik
Vindkraft Konventionell vindkraft vid Forsvarsmaktens stopp mot storre
Mora stenar vindkraftverk
Varmepumpar Varmepumpslosning pa Ger ett elbaserat varmesystem
central niva/varmepumpari som forvarrar el-effekttoppar
varje fastighet
Bergvarme Nyttja energi i berg/anvanda For stor geologisk risk kopplat till
berg som energilager Lunsen
Passivstaden Kravstalla passivhusstandard  Ger liten reduktion av CO, sett Over
tid och extra krav mot marknaden
Central avloppsvarme Atervinna varme frén avlopp ~ For icke slutna system kan for kallt
pa kvartersniva avloppsvatten kan ge problem
med avloppsrening. Da béttre att
atervinna varme centralt i
reningsverket
Femte generationens Tekniskt avancerat system Kraver energilager eller stor
fjdrrvirme

med integrerade varmenat,
kylanat och varmepumpar
som balanserar energier
mellan hus

tillgdng till spillvarme rationell
Tekniskt avancerat och elbaserat
varmesystem, oklar robusthet
Inte testat i denna skala

Anga fran Bolandsverket

Dra angledning fran

Bolandsverket till Mora stenar

For mycket forluster
Inte ekonomiskt motiverat

Sop- och tvattsug i storre
skala

For att minska tunga

Avfardat av Uppsala Vatten och

transporter och Avfall
drivmedelsbehov
Gaskombiverk Biogasturbin forattgorael  Atgar for stora mangder biogas och
och varme dyrt
Trerorssystem for varme

Ett ror fram for varme, ett ror
fram for tappvarmvatten, ett
ror tillbaka

For stora forluster. Inga vinster
jamfort ett konventionellt eller
lagtemperaturssystem

Moderna braskaminer

Varje fastighet har en egen,
moderna braskamin

Mycket logistik for bransle
Oklart med tillstand for
forbranning
Brandrisk okar
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5.8 Sammanfattning av utvarderade systemval

Nedan sammanfattas de rekommendationer denna forstudie kommit fram till genom
teknisk och ekonomisk utvardering av olika systemval.

For elforsorjningen bygger Vattenfall eldistribution ut elnatet efter
prognoser fran kommunen. El produceras pa andra platser i landet och
overfors till de sydostra stadsdelarna.

Solceller har bast forutsattningar for lokal elproduktion. Berdakningar
visade att installation av solceller pa alla lampliga tak pa arsbasis kan
producera lika mycket el som konsumeras av stadsbebyggelsen.

For att maximera lokal produktion av el via solceller och 6ka mojligheten
att fordela el-energi mellan fastigheter rekommenderas att ett mikronat
etableras. Ett mikronat kan i ett forsta steg etableras som en testbadd i
den ostra stadsnoden.

For varmeforsorjningen rekommenderas att ett fjarrvarmesystem anlaggs i
omradet, namligen ett [agtemperaturssystem med flera mindre
varmekallor. Madnga olika typer av varmekallor kan anslutas och bidra till
varmeforsorjningen, vilket gor systemet resurseffektivt och flexibelt. Ett
lagtemperaturssystem ger forutsattningar for affairsmodeller dar
spillvdrme fran bebyggelsen kan nyttiggoras.

Majliga varmekallor till varmesystemet ar spillvarme fran bebyggelsen
inklusive verksamhetsomradet samt vatgas- eller biokolsproduktion. Dock
forvantas bostadsbebyggelsen i de sydostra stadsdelarna pa arsbasis ha
brist pa spillvarme varfor andra varmekallor kan bli nédvandiga.

Inledningsvis kan de Ostra delarna av de syddstra stadsdelarna varmas av
temporara pelletspannor tills andra tillrackligt stora varmekallor finns pa
plats. Eventuella vatgas- eller biokolsanlaggningar kan forlaggas i
verksamhetsomradet vid Mora stenar.

Ett centralt fjarrkylanat for bostader och kontor kan troligtvis inte
etableras med goda ekonomiska forutsattningar. Stadsbebyggelsen kan
tillgodose tillse sina egna individuella kylabehov med kylmaskiner. Om en
verksamhet med storre kylabehov etableras i verksamhetsomradet kan
forutsattningarna andras.

Ett stadsovergripande styr- och 6vervakningssystem rekommenderas for
att bidra till 6kad resurseffektivitet. Ett stadsovergripande styr- och
overvakningssystem kan i forsta hand etableras som en testbadd i de
forsta etapperna.

Tillsammans med marknadsaktorer och det lokala innovationssystemet,
exempelvis STUNS, kan Uppsala kommun l6pande utveckla och utvardera
testbaddar pa liknande satt som samhallsbyggandet i Rosendal.
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6 Genomforande och nasta steg

Detta kapitel undersoker hur de forslagna systemvalen kan realiseras, inklusive vilken
roll kommunen kan ta samt vilken tidplan och resursansprakstagande som kan bli
aktuellt. Dartill presenteras risker och klimateffekter som associeras till de
rekommenderade valen.

6.1 Rekommenderade systemval for energisystemet

Se Figur 6-1 for en sammanfattning av de rekommenderade systemvalen.

e N
— . \EL

e Elproduktion fran andra delar av Sverige

* Maximerad lokal kraftproduktion genom solceller
* Mikronat som testbadd i den dstra stadsnoden

r N VARME

* Resurseffektivt och flexibelt varmesystem som kan tillgodogora spillvarme
* Biokol och/eller vatgas som kompletterande varmekallor

s 7, \ KYLA

 Ett central fjarrkylanat for bostader kan troligtvis inte etableras till god ekonomi om inte ett
kylabeov finns i verksamhetsomradet
¢ Individuella l6sningar per fastighet kan l6sa behoven och har viss korrelation med solkraft

. J
e = ™
f \\ OVRIGT
@ e Ett stadsovergripande styr- och dvervakningssystem
@ @ * Testbaddar genom marknadssamverkan och innovationssystemet
| J
\_ J

Figur 6-1 Sammanfattning av rekommendationer for energisystemet fér de sydostra
stadsdelarna

De rekommenderade systemvalen visar pa att det ar mojligt att etablera ett
energisystem som ar klimatneutralt, tillvaratar reststrommar och som har ett hogt
lokalt resursutnyttjande. Med hansyn till varmesystemet har rekommendationen aven
mojlighet till att bli klimatpositivt. Systemvalen tacker de framtida energibehoven i de
sydostra stadsdelarna och bidrar till maluppfyllelse for kommunens mal.

En totalinvesteringskostnad for ett ldgtemperatursnat, ett mikronat, en klokt
dimensionerad batteripark, biokolsanlaggning och vatgasanlaggning samt ett
stadsovergripande styrsystem ar cirka 1 500 mnkr.

6.2 Genomforandemodeller

Nedan redogors for forslag till hur de foreslagna systemvalen kan implementeras.
Rekommendationen ar att nuvarande projekt teknisk forsorjning avslutas och ett nytt
genomforandeprojekt startas. Detta projekt uppskattas krava en heltidstjanst i
projektledning utover de resurser som beskrivs nedan.

Da rekommendationen for omradet kyla inte innebar ndgon etablering av ett centralt
system beskrivs det inte vidare.
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6.2.1 El

EL

sElproduktion fran andra delar av Sverige
*Maximerad lokal kraftproduktion genom solceller

¢Mikron&t som testbadd i den 6stra stadsnoden

Elférsorjning fran andra delar av Sverige

Elforsorjningen for de sydostra stadsdelarna tillses genom att pa konventionellt satt
koppla stadsdelen mot det nationella elsystemet. Detta skots av befintliga elnatsagare.

e Aktorer som kravs for genomforande
o Vattenfall som har koncession och bygger ut lokal- och regionnatet

o Svenska kraftnat som har koncession och bygger ut
transmissionsnatet

o Nationella och skandinaviska energibolag for produktion
o Uppsala kommun

e Kommunens roll: Uppsala kommun behdver samverka med natagarna
Vattenfall och Svenska kraftnat. Genom regelbundna prognosmoten med
Vattenfall ger kommunen sakrare prognoser for utbyggnad av lokalnatet.
Kommunen bor bevaka Svenska kraftnats forstarkningar av
transmissionsnatet. Dartill kan kommunen bedriva paverkansarbete pa
nationell niva for 6kad elproduktion.

e Resurser fran kommunen: Inga utover befintlig kommunorganisation och
arbete.

e Tidplan: Lopande.

Solkraft med mikronét

En maximal produktion av lokal solkraft sker genom att byggherrar och fastighetsagare
installerar solceller pa sina fastigheter. En huvudman som installerar och forvaltar ett
mikronat ger 0kade incitament till att installera solceller och mgjlighet till nya
affarsmodeller.

e Aktorer som kravs for genomforande

o Byggherrar och fastighetsagare i de syddstra stadsdelarna for
solcellsinstallation

o Aktorer som vill etablera energilager
o Uppsalakommun

e Kommunensroll: Da mikronat ar en ny foreteelse ar rollerna i dagslaget
oklara och det ar osdkert vilka marknadsaktorer®* som kan etablera ett
mikronat. Bedomningen ar att Uppsala kommun genom befintlig kompetens

% Ett av Sveriges enda - dnnu inte driftsatta - mikronat ar upplagt som en samféllighet mellan
privata byggherrar och det offentliga Orebro bostader
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och konsultstod kan hantera en etablering av ett mikronat, antingen via
upphandling ellerinom egen forvaltning. Darfor rekommenderas att
kommunen ar initiativtagare till att anldgga och driva mikronatet. En offentlig
huvudman for mikronatet ger ocksa sakrare forutsattningar och ett
langsiktigare perspektiv for drift for aktorer som ingar i mikonatet. Ett
mikronat ar inte en konkurrerande verksamhet utan ett
marknadsoverbryggande verktyg och kommer byggas upp i nara dialog med
lokalelnatsagaren.

¢ Resurser fran kommunen: For inledande affarsutveckling, framtagande av
programhandlingar och samprojektering med 6vriga ledningslag uppskattas
behovet till tva heltidstjanster under tre ar samt cirka 250 tkr per ari
konsultstod. Utdver detta kravs stod med 200 timmar per ar fran andra
avdelningar inom kommunen under tre ars tid, framst upphandling och juridik.

For driftsfasen for en testbadd i den 6stra noden uppskattas behovet till 2,6
mnkr i totala investeringar och en heltidstjanst for drift.

o Tidplan: Ytterligare utredning, affarsutveckling och projektering genomfors
under aren 2025-2026, slutprojektering aren 2027-2028 f6ljt av byggnation och
driftsattning med start 2030. Se dven Figur 6-2.

Marknadsdialoger ) )
Projektering

Affarsutveckling X Byggnation Driftstart
Programhandling Systemhandling
| A
r 1T : N 1
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1500 2000 2000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Stod fran andra avdelningar 200 200 200
Konsultstod 100 250 250 250 50 50 50 50 50
Investering 1600 1000

TOTALT 1600 2450 2450 1450 1050 2650 2050 1050 1050

Figur 6-2. Tidslinje och resursbehov i tusentals kronor for implementering av ett mikrondit.

Batteriparker

Batteriparker etableras i anslutning till de syddstra stadsdelarna. Dessa mojliggor bade
hogre utnyttjande av den lokalt producerade solkraften och stodfunktioner vid
kapacitetsbrist i elnatet.

e Aktorer som kravs for genomforande
o Huvudman for mikronatet
o Batteriparksaktorer
o Uppsala kommun

e Kommunensroll: For att sakerstalla att en batteriparksaktor stodjer det
lokala natet rekommenderas att Uppsala kommun tar en deltagande roll.
Detta kan vara att via markanvisningsavtal eller markforsaljningsklausuler
kravstalla att batteriparkerna under vissa forutsattningar ska stodja det lokala
natet, alternativt att inga i ett samagandeskap for att uppna detta.

¢ Resurser fran kommunen: Beroende pa var i kommungeografin en eventuell
etablering sker kan detta hanteras av stadsbyggnadsforvaltningens
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linjeorganisation. Vid eventuellt samagande kan ett nytt, mindre bolag bildas
och en investering om runt 60 mnkr bli aktuell beroende pa storlek.

Tidplan: Kan ske l6pande.

6.2.2 Viarme
VARME
* Resurseffektivt och flexibelt varmesystem som kan tillgodogdra spillvarme
* Biokol och/eller vitgas som kompletterande varmekallor
o
Lagtemperaturssystem

Ett varmedistributionsnat anpassat for lagre temperaturer anlaggs i de sydostra
stadsdelarna. Kommande bebyggelse och industrietableringar utgdr mojliga
varmekallor, liksom biokols- och vatgasproduktion.

Aktorer som kravs for genomforande
o Energimarknadsaktorer
o Kommande industrietableringar och byggherrar
o Uppsala kommun

Kommunens roll: Rekommendationen ar att kommunen skapar
forutsattningar for att ett [dgtemperaturssystem samt varmekallor anlaggs i de
sydostra stadsdelarna. Detta genom dialog och affarsutveckling tillsammans
med energimarknadsaktorer, daribland lokala aktorer.

Det finns flera olika roller som kommunen kan ta, exempelvis enligt kapitel 3.3
att vara en aktiv part i marknadssamverkan, genomfora upphandling eller
samagande.

Resurser fran kommunen: Den for kommunen mest resurskravande rollen
kan bli att ett lagtemperaturssystem realiseras genom offentlig-privat
samverkan mellan kommunen och en energimarknadsaktor. Darfor tar
forstudiens forslag till budget i Figur 6-3 hojd for detta alternativ.

For att utreda kommunens roll samt inleda marknadsdialoger beraknas atga
en heltidstjanst under minst ett ar samt 300 timmars stod fran andra
avdelningar inom kommunen och 2 mnkr i juridiskt konsultstod och
geologiska undersokningar. Dessa utredningar vantas resultera i en
rekommendation for fortsatt arbete och en tydligare modell for
genomfdérande. Rekommenderad genomférandemodell implementeras under
2026-2027.

Utover detta kan det bli aktuellt for kommunen att ta en investering for
forlaggning av natet i samverkan med kommande natoperatér om det visar sig
att detta kravs for att natet ska etableras. Denna kostnad kan senare
vidareformed|as till natoperatoren och exploatorer. En uppskattad
investeringskostnad ar i storleksordningen 50 mnkr per ar.

Tidplan: Tidslinjen for ett lagtemperatursnat blir saledes fordjupad utredning
av genomforandemodell under 2025, implementering av rekommenderad
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genomférandemodell under 2026-2027. Projektering och byggstart aren 2027-
2032 for driftsattning till 2033. Se dven Figur 6-3.

Fordjupad Implementering Projektering och byggnation Driftstart
utredning
1 \ A
[ \[ \[ |
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1000 1000 1000 200 200 200 200
Stod fran andra avdelningar 300 400 500
Konsultstod 2000 6 000 2000
Eventuell investering 50 000 50 000 50 000
TOTALT 3300 7400 3500 200 200 50200 50 200 50000

Figur 6-3. Tidslinje och resursbehov i tusental kronor for implementering av ett
l[Ggtemperaturssystem.

Biokols- och vatgasproduktion som kompletterande varmekallor
Energibolag och/eller Uppsala kommun investerar i kompletterande varmekallor.
o Aktorer som kravs for genomforande
o Agaren av lagtemperatursnatet
o Energibolag
o Uppsala kommun

e Kommunens roll: Beroende pa vilken teknik och storlek pd anldggning som
avses finns flera olika roller for kommunen att ta. Bade vilken roll och vilken
storlek och typ av systemval bor utredas vidare.

For en vatgasproduktionsanlaggning finns storsta mojliga nytta och affar om
denna forlaggs invid ett eventuellt framtida resursverk. Lamplig
genomforandemodell ar har egen investering och drift for att kunna nyttja
samtliga floden till basta samhallsekonomi.

For en biokolsanlaggning ar ett delagarskap mellan en marknadsaktor och ett
kommunalt bolag ett alternativ. | ett deldgarskap gar kommunen in med
finansiering av investering, tradgardsavfall, eventuellt annat biobransle och
efterfragan pa biokol; en marknadsaktor gar in med investering och
kompetens.

¢ Resurser fran kommunen: Att utreda mojliga etableringar och ha dialoger
med marknaden bedéms vara en deltidstjanst under tre ar med stod fran
andra avdelningar om cirka 200 timmar per ar.

En storsta investering for Uppsala kommun for en klokt dimensionerad
vatgasanlaggning ligger runt 100 mnkr med positivt nettonuvarde. En storsta
investering i en klokt dimensionerad delagd biokolsanlaggning ligger pa 50
mnkr for Uppsala kommun med positivt nettonuvarde. | bada fallen ar detta
utover de resurser som kravs for att bilda ett nytt bolag.

e Tidplan: Vidare utredning och dialoger med marknadsaktorer kan paga aren
2025-2027 med projektering och byggstart aren darefter. Se figur 6-4.
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Marknadsdialoger
Afférsutveckling

Férhandling Eventuell projektering Byggnation och driftstart
A | \
[ Vo \ [ 1
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 300 500 300
Stéd fran andra avdelningar 200 200
Konsultstod
Eventuell investering 100 000 50 000
TOTALT 300 700 500 - - - 100 000 - 50000

6.2.3

Figur 6-4. 4Tidslinje och resursbehov i tusental kronor fér utredningar om
kompletterande systemval.

Ovrigt

OVRIGT
@ @ *Ett stadsoOvergdripande styr- och dvervakningssystem
@ *Testbaddar genom marknadssamverkan och innovationssystemet

Styrsystem for de sydostra stadsdelarna

Aktorer som kravs for genomforande
o Byggherrar och fastighetsagare i de sydostra stadsdelarna
o Leverantorer av styrsystem
o Uppsala kommun

Kommunens roll: Rekommendationen ar att kommunen tar ansvar for att
utveckla,implementera och drifta systemet. Detta for att skanka trygghet till
marknadsaktorer for att koppla upp sig mot det, vara garanten for en saker
GDPR-hantering samt att enklare kunna mojliggora for forskning den data som
systemvalet genererar. Dessutom finns andra fordelar for kommunen om den
har full radighet dver systemet, exempelvis optimering av trafikfloden och
energibesparingar i de egna fastigheterna.

Resurser fran kommunen: Inledningsvis kravs en heltidstjanst plus
konsultstod om 250 tkr samt stéd fran andra avdelningar om 100 timmar per
ar under uppskattningsvis tre ar for att utveckla natet. Darpa ar uppskattad
investering for ett styrsystem knappa 2 mnkr per ar inklusive
personalkostnader. Driften kan sk&tas inom koncernen pa en heltidstjanst. De
kommunala bolagen ar lampade att utveckla och driva detta.

Tidplan: Foreslagen tidslinje for ett stadsstyrsystem blir forstudier och
framtagande av programhandlingar dren 2025-2026, projektering och
systemutveckling aren 2027-2028 och byggnation och driftsattning med start
2029. Se aven Figur 6-5.
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Systemutveckling Projektering Byggnation Driftstart
Programhandling  Systemhandling

1 | A
I 1 [ 1 [ \

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1000 1000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Stod fran andra avdelningar 100 100 85 85 55 35] 35 E5
Konsultstod 300 300 500 500 500 500 500 500 500
Investering 500 500 500 500 500 500
TOTALT 1200 1400 2600 3035 3035 3035 3035 3035 3035

Figur 6-5. Tidslinje och resursbehov i tusental kronor for implementering av ett
styrsystem.

Testbaddar
o Aktorer som kravs for genomforande
o Energimarknadsaktorer
o Byggherrar

o Aktorer som verkar som stod for det lokala innovationssystemet,
framst STUNS

o Uppsala kommun

e Kommunens roll: Halla i marknadsdialoger, tillsammans med STUNS anordna
testbaddsmassor eller liknande, sjalv tillampa testbaddar
samhallsbyggnadsprocessen enligt goda exempel fran Rosendal.

e Kommunens resurser: Testbaddsutveckling och -implementering kan skotas i
stadsbyggnadsforvaltningens linjeorganisation och inom fyrsparsavtalet.

e Tidplan: Marknadsdialoger inleds 2025, en forsta testbaddsmassa halls
samma ar, i ovrigt [6pnade.

6.2.4 Sammanfattning av genomférande

Tabell 6-1 sammanfattar de resurser som kravs for implementering av de féreslagna
systemvalen inklusive projektledning. Se dven Bilaga C.9 for detaljer.

Tabell 6-1. Resursbehov i tusental kronor fér implementering av de foreslagna

systemvalen.
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 4800 5500 6300 4200 4200 4200 4200 4000 4000
Stod fran andra avdelningar 300 900 1000 235 35 35 35 35 35
Konsultstod 2550 6700 2900 750 550 550 550 550 550
Investering 0 0 0 500 500 2100 1500 500 500
TOTALT 7650 13100 10200 5685 5285 6885 6285 5085 5085
Eventuell annan investering
Marknadsstéd lagtempsnéat 50000 50000 50000
Biokolsanldggning 100000

Vatgasanlaggning 50000
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Risker av betydande vikt, eller som inte tidigare ar hanterade i denna forstudie,

redovisas i Tabell 6-2.

Tabell 6-2. Analys av risker, hur de kan undvikas och konsekvenser.

Risk

Hur risken undviks

Losning vid intraffad risk

Utbyggnadstakten blir
sadan att inget
energibolag har
mojlighet att etablera ett
varmenat

Aktiv marknadsdialog

Stodja energibolag via
exempelvis
markanvisningsavtal

Andra varmelosningar an
lagtemperaturssystem, exempelvis
luftvarmepumpar

Spillvarmeproducenter
etablerasintei
verksamhetsomradet vid
Mora stenar '

Aktiv marknadsdialog,
dedikerad samordnare for
fyrsparsavtalet.

Fjarrvdarme levereras via
transmissionsledning fran
Bolandsverket eller annan
varmeproduktionsanlaggning
etableras vid verksamhetsomradet

Det finns ingen
marknadsaktor som vill
eller kan bygga
fjarrvarmenat *

Aktiv marknadsdialog och
samarbete med entreprenor

Att Uppsala kommun garin
med en investering for
natutbyggnad

Decentraliserat varmesystem med
varmepumpar i respektive hus.

Givet natforstarkningar fran

Svenska kraftnat ar det inget teknisk
problem, men bidrar inte till
systemnyttor. | ett sadant fall bor
koppling till centralt styrsystem
kravstallas for att minska
effekttoppar.

Mikronatet blir ett
misslyckande **

Noga utredning innan
slutgiltigt beslut om
etablering. Invanta utvardering
fran Tamarinden i Orebro och
samarbete med
forskningsaktorer for att dela
utredningskostnader.

Systemet ar endast byggt i
testbaddsskala och kraveri
sammanhanget forhallandevis sma
investeringar.

Styrsystemet blir aldrig
funktionellt *°

Noga genomford rekrytering.
Samarbete med andra
kommuner och
forskningsprojekt.

Forhallandevis liten investering och
kompetens har byggts upp inom
kommunen. Kostnadsdelning
genom samarbete med
forskningsaktorer.

6.4 Klimatanalys

Om de sydostra stadsdelarna byggs enligt nollalternativen och med traditionella
byggmaterial blir de férvantade utslappen per ar fran byggnation av fastigheter och
drift enligt figur 6-7. Nollalternativet for elforsorjningen ar att el produceras pa annan
plats i landet och transporteras via elnaten till omradet. Nollalternativet for
varmeforsorjningen ar konventionell fjarrvarme fran Bolandsverket. Notera att utslapp

37 Kan bero pa utebliven effektleverans fran SvK, juridiska eller marknadsmassiga faktorer.
3 Kan bli fallet om endast ett fatal byggherrar ar villiga att bygga hus i omradet, sa att

marknadsunderlaget for fjarrvarmedistributoren blir for litet.
% Kan bero pa den osékra marknaden, nya lagrum som andrar forutsattningarna, for lite
solcellsinstallation, brist pa kompetens eller energipriser.
0 Kan bero pa bristande kompetens, systemets komplexitet eller ovilja att ansluta till systemet.
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fran byggnation av infrastruktur som vagar och grévarbete inte ar inkluderat.
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Figur 6-6. Utsldpp per dr frén byggnation och energiforsérjning om de syddstra
stadsdelarna byggs enligt nollalternativens standard.

Om de sydostra stadsdelarna istallet byggs enligt foreslagna systemlosningar inklusive
trabyggnation blir utslappen per ar enligt Figur 6-8. Notera att den inlagrade kolen
samtliga ar verstiger utslappen.*
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Figur 6-7. Utsldpp per ar fran byggnation och energiforsérjning om de sydéstra
stadsdelarna byggs enligt féreslagen standard.

De kumulativa utslappen fran fastigheter och energiférsorjning visas i Figur 6-9. Notera
hur det foreslagna alternativet agerar som kolsanka om det lagrade kolet réknas som
negativa utslapp.

1 Fran mellan 2030 - 2032 antas utslappen fran vdrmen vara noll da spillvadrmesystemet antas
vara i drift. Utslappen fran el antas vara 70 g/kWh och minska med 3 % arligen da omkring
hélften av elen kommer fran egenproducerad solel med 40 g kWh.
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Figur 6-8. Kumulativa utslépp frdn fastigheter och energiforsérjning for nollalternativet
respektive féreslagna l6sningen
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Bilaga A - Introduktion till energisystem

Denna bilaga redogdr mer i detalj for produktion och distribution for olika energislag.

A.1El

A.1.a Produktion

Kraftproduktion har betydande skalférdelar men dven betydande investeringsbehov.
Beroende pa hur el produceras far den olika mycket klimatpaverkan och
produktionskostnad, se figur A.1 och A.2.

Produktionskostnad LCOE [ore/kWh]
160
140
120
100
80

60

40
2 .
0

Karnkraft Vattenkraft Vindkraft Solkraft Solpark

[=]

Figur A.1. Produktionskostnad (LCOE) for fem olika kraftslag. Solkraft innebar
husinstallationer och solpark innebar en storskalig anlaggning. Kdlla: Energiforsk (2021)

Utslapp fran elproduktion [g/kWh]

w

15

: I I

0

Karnkraft Vattenkraft Vindkraft Solkraft

Figur A.2. Utslapp fran fyra olika kraftslag. Kdlla: Vattenfall (2023)
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Pa nationell niva ar det vattenkraften i norr och kdrnkraften som bidrar till majoriteten
av produktionen, med alltmer 6kande tillskott av vindkraft och solkraft. Lokal
produktion sker framst via kraftvarme och byggnadsintegrerade solceller dar
producerad kraft nyttiggors lokalt. Den svenska elproduktionen ags framfor allt av
bade privata och kommunala energibolag.

A.1.b Distribution och lagring

Distributionsnatet for el ar nationellt uppdelat pa tre nivaer: Stamnat, regionnat och
lokalnat. Stamnatet kan liknas vid motorvagarna och dgs och férvaltas av Svenska
kraftnat (SvK). Har distribueras el langa strackor fran storre produktionsanlaggningar.

Regionnatet kan liknas vid landsvagar och ags och forvaltas av stora elnatsbolag, i
Uppsala kommun Vattenfall. Har distribueras elen fran stamnatet vidare ut pa regional
niva. Aven lokal kraftproduktion kan mata in i regionnatet.

Lokalnatet kan liknas vid stadsvagar och ags och forvaltas bade av stérre elnatsbolag
och kommunala elnatsbolag. Aven mikroproduktion kan mata in pa lokalnatet. For de
sydostra stadsdelarna ar Vattenfall lokalnatsagare.

Ellagen stipulerar att det rader koncession pa elnatssidan, det vill séga geografiskt
begransade monopol. Pa senare tid har 6ppningar skett i lagstiftningen dar det tillatits
att upplata och drifta icke koncessionspliktiga nat (IKN, dven kallat mikronat) pa
mindre lokal niva, se kapitel 5.1.3. Ett elnatsbolag far enligt lagen inte dga egen
produktion, varfor aktérer som Vattenfall har produktion och distribution i separata
bolag.

Pa grund av en 6kad elektrifiering av samhallet har begransningar eller flaskhalsar i
distributionsnatet uppkommit pa platser runtom i landet. Detta kallas kapacitetsbrist
(som &r att skilja fran effektbrist - for lite produktion, sallan forekommande i Sverige).
Uppsala kommun ar drabbat av kapacitetsbrist. Nuvarande abonnemangsstorlek for
Uppsala stad ar cirka 300 MW. Forstarkningar av omkringliggande elnat férekommer
dock vilket kommer leda till 6kad 6verforingsférmaga in till kommunen, se figur 3.

El arsvart att lagra. Narmst i tanken &r batterier som nu borjar komma upp i skala och
samtidigt som inkOpspriset minskar nagot. Férdelen med batterier ar hog
energidensitet medan nackdelen &r pris och ravaruférbrukningen i dessa. Olika
batterikemier existerar med olika klimatpaverkan och innehall av metaller och
mineraler.

Vatgas ar en annan mojlighet for energilagring. Vid billigt elpris eller
overskottsproduktion tillverkas vatgas av vatten och el. Vatgasen kan lagras over dygn
eller sasonger och kan senare konverteras tillbaka till el och vattenanga. Férdelar med
vatgas ar att denna har flera anvandningsomraden sasom energilager och drivmedel
medan nackdelen ar en omogen marknad. Vid storre skalor kan vatgas aven
konverteras om tillammoniak for langtidslagring.

Ytterligare en mojlighet till energilagring ar via pumpkraft. | detta fall anvands billig el
eller 6verskottsproduktion for att pumpa upp vatten i exempelvis ett vattentorn. Nar
produktion behovs slapps vattnet tillbaka genom en turbin som genom en generator
producerar el. En férdel med pumpkraft ar att det ar en enkel teknik medan en nackdel
ar attden ar skrymmande.

Andra energilagringstekniker som ger el existerar men inte i storre skala varfor de
utelamnas i denna rapport.
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A.2 Varme

A.2.a Produktion

Varme kan produceras pa flertalet satt som redogors for nedan. Notera att
varmeproduktion kan ske inom en fastighet (tank en kamin i en villa), men skalférdelar
och rationalitet kan nas vid storre, urbana skalor. Pa systemniva brukar varmesystem
pa produktionssidan vara moduléra eller skalbara med flera produktionsenheter som
startas upp allteftersom varmebehovet okar.

Fjérrvarme/Kraftvdrme

Pa stadsniva ar fjdrrvéarme - central forbranningi en anlaggning med ett
stadsovergripande distributionsnat - vanligt forekommande i Sverige. Kopplas detta
till en turbin for elproduktion erhalls kraftvarme. Fjarrvarmeverk kan dven producera
anga men det &r alltid ett separat distributionsnat for anga da andra tryck férekommer
i detta nat. Fjarrvarme kraver logistik in till verket for branslehantering.

Genom forbranning varms vatten upp till omkring kokpunkten och distribueras
runtom i samhallet dar det anvands i fastigheter; svalare vatten kommer tillbaka till
verket och produktionscykeln startas om. Valet av bransle kan inkludera returtra,
biomassa eller avfall och paverkar utslappen och produktionskostnader, liksom
logistiken for att inhamta och eventuellt bearbeta branslet.

| Uppsala ar branslemixen cirka 40 procent biomassa och 60 procent avfall vilket pa
grund av plast i avfallet ger nagot hogre utslapp an rikssnittet. Pa platser dar en
verksamhet eller industri har mycket hgtempererad spillvarme (sag ett smaltverk) kan
aven denna kopplas till fjarrvarmenatet. Spillvarme anses vara utslappsfri. Fjarrvarme
ar en mogen och driftsaker teknik med befintlig infrastruktur och aktor i Uppsala. Ett
angnat finns ocksa i Uppsala.

Védrmepumpar

Varmepumpar nyttjar varmen som finns i luften, jorden, vattnet eller berggrunden
genom att lata denna varme Overforas med hjalp att ett kylmedium. Daremot kravs det
att varmepumpen ar ansluten till el. Varmepumpar behover omkring en tredjedel av
den el som kravs vid ett direktverkande el-varmesystem. En fordel med varmepumpar
ar att det blir mojligt att nyttja spillvéarme och lagre temperaturer for varmeforsorjning,
se nedan.

Ursprungligen anvant i mindre skala och hus for hus, har nu varmepumpstekniken
mognat och applicerats i storre skala sdsom flerbostadshus eller pa kvartersniva. Inom
en fastighet kan en varmepumpslosning krava ett ndgot storre teknikrum (och
eventuellt grovre rordimensioner) an vid fjarrvarmeanslutning; det ar fullt rimligt att
konstruera ett storre centraliserat system for stadsdelsniva givet att en tilldtande
infrastruktur anldggs. Oavsett en effektiv anvdandning av el blir anda véarmesystemet
elbaserat och kommer belasta elnatet kalla vinterdagar nar det ar ett stort elbehov i
samhallet i Gvrigt.

Spillvérme/Lagtemperatur

Som namnt ar en temperatur om cirka 60 ° C fullt tillracklig for att tillgodose
varmebehovet for bebyggelse. Detta ger mojligheter till uppvarmning utan
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forbranning. Givet att en spillvarmekalla finns, ar det darfér mojligt att konstruera ett
sa kallat lagtemperatursnat. Detta liknar principen for fjarrvarme men utan central
forbranning och lagre temperaturer i distributionsnatet. Dessa lagre temperaturer ger
mindre varmeforluster i systemet. Spillvarme kan exempelvis erhallas fran marken
(kallat geoenergi), ett restvarmeflode fran ett verksamhetsomrade eller
overskottsvarme fran en grannfastighet.

Med lagre temperaturer kravs grovre dimensioner for roren i distributionsnatet. Ibland
kan aven varmepumpar behdva inga i systemet for att hoja temperaturer pa
spillvdrmen, exempelvis vid ldgre temperaturer pa spillvarmet an vad som kravs.
Fordelen med ett [dgtemperatursnat ar formagan att tillvarata spillvarmen. Spillvéarme
raknas vanligtvis som utslappsfri.

Solféngare

Solfangare ar (oftast) takmonterade anlaggningar dar solinstralning varmer upp ett
slutet vatskeburet system. Denna varme kan senare tillgodogoras i en fastighet eller ett
kvarter. En solfangaranldggning producerar vanligtvis lagre temperaturer &n
forbranningsanlaggning men tillrackligt for att tillgodose bade uppvarmning och
tappvarmvatten. Takmonterade solfangare konkurrerar med solceller, men det ar fullt
rimligt att kombinera dessa tekniker for bade varme- och elproduktion.

Fordelar med solfangare ar majligheten till en gratis varmekalla som &r utslappsfri;
nackdelar inkluderar att varmeproduktion endast sker dagtid och under de varmare
arstiderna och darfér matchar solfangare daligt med varmebehovet for en svensk stad
varfor nagon form av véarmelager eller annan l6sning behdvs under vinterhalvaret.

Pyrolys

Pyrolys ar en teknik dar forbranning sker under syrefattiga férhallanden. Om branslet
ar biomassa resulterar detta i varme och biokol. Pyrolys ar varmevardemassigt inte lika
effektiv som fullstandig férbranning, men ger majligheten till en kolsanka om biokolet
anvands till markbearbetning. Vanligtvis ar forbranningstemperaturen hog och ger
hogvardig varme. | ovrigt ar systemet lika fjarrvarme ovan.

Gas

| Sverige ar vattenburna varmesystem vanligast forekommande i samhallet, men
internationellt férekommer gasburna system, exempelvis i Storbritannien och
Osteuropa. Dar distribueras naturgas i ett stadsnat for lokal férbranning i en gaskamin
per fastighet eller lagenhet. En mojlighet for de sydostra stadsdelarna vore lokalt
producerad biogas som bransle for ett dylikt system.

A.2.b Distribution och lagring

Oavsett varmekalla och -badrare maste energin vid ett centralt system distribueras
runtom staden. Grévre dimensioner ar i detta fall en diameter 6verstigande 50
centimeter. Lagtemperaturssystem kraver storre dimensioner for att transportera
samma mangd varme under samma tidsrymd.

Vattenburna system ar alltid slutna, hogtemperaturssystem ar trycksatta och ledningar
ar uteslutande isolerade och markforlagda. Forlaggning sker med sakerhetsavstand till
annan infrastruktur sasom VA-nat och elnat.
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Ett stadsovergripande distributionssystem for varme har en kallad varm och kall sida,
denforra for att distribuera hetvatten till fastigheter och undercentraler, den senare for
att atertransportera svalare vatten tillbaka till varmekallan. Varmedistributionsnat ar
en finansieringstung infrastruktur dar markarbete ar en betydande kostnadspost.
Skalfordelar finns och flerbostadshus och radhus ar attraktivare att ansluta till ett
fjdrrvarmenat an villaomraden. For det senare kan det innebara en dyrare
anslutningsavgift for byggherre eller slutkund.

Relativt nytt pa marknaden ar kallat trer6rssystem. Dessa bestar av tva "varma” ror -
ett med hogre temperatur for tappvarmvatten, ett med lagre temperatur for
uppvarmning av lokaler - samt ett "kallt” rér som samlar de bada varma rorens returer.
Trerorssystem kan mojliggora for okat spillvarmeutnyttjande men uppvisar storre
forluster an bade konventionella nat och renodlade lagtemperaturssystem.

A.3 Kyla

A.3.a Produktion

Nedan redogors for olika produktionssatt for fjarrkyla. Vanligt forekommande ér att ett
fiarrkylasystem inte uteslutande forlitar sig pa ett produktionssatt utan har en
blandning av flera.

Verkningsgraden vid kylproduktion 6kar med storlek varfor driften av fjarrkylasystem
ar billigare an enskilda koldaggregat. Affaren for fjarrkyla ar oftast unik per kund (med
separata forhandlingar och avtal) och betydligt mer vanligt forekommande bland
industrikunder an privatkunder. Pa nationell niva har natlangden 6kat for varje ar,
vilket kan anses indikera att fler abonnenter dnskar ha tillgdng till fiarrkyla. Aren med
hog sommartemperatur har haft betydligt hogre energileverans.

Frikyla

Djupare hav och sjoar liksom berggrund och underjordiskt vatten kan nyttjas aret om
for en billig och utslappsfri tillgang till kyla. Vid frikyleanvandning atgdr endast el for att
halla systemet driftsatt.

Kylmaskin

Kylmaskiner eller kompressorkyla ar att likna vid ett kylskap och producerar kyla
medelst el. En restprodukt blir spillvarme. Utslapp fran nyssnamnd produktion beror
pa hur elen producerats. Kylmaskiner ar en mogen och i sammanhanget lattdriftad
teknik.

Absorptionskyla

Absorptionskyla innebar att producera kyla med hjalp av varme. Pa grund av lagre
verkningsgrad an kylmaskiner kravs billig véarme for att fa lonsamhet. Utslapp beror pa
vilken branslemix varmen har.

Under sommaren - nar varmebehovet ar [agt - kan fjarrvarmeanlaggningar ha ett
overskott av varme. For att slippa vadra bort varmen kan den i stallet nyttiggoras i en
absorptionsanlaggning och producera kyla som under samma period ar extra
efterfragad.
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A.3.b Distribution och lagring

Distributionsnatet for fjarrkyla liknar i stort det for fjarrvarme enligt ovan. Eventuellt
kan mindre dimensioner pa roren forekomma. Vart att notera ar att ytterligare tva ror
(fram- och tillbakaledning) maste samsas med VA-nat, elnat och eventuellt varmenat.
Kyla &r svart att lagra i andra former an frikyla enligt ovan.
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Bilaga B - Testbaddsforslag

FOr att driva innovation och framja hallbar stadsbyggnadsutveckling &r sa kallade
testbaddar nodvandiga. Med testbaddar asyftas utveckling av nya produkter,
processer och tjanster vilket innebar att system kan provas och utvarderas innan det
implementeras i storre skala. Da testbaddar definieras av innovativ utveckling ar
samarbete mellan offentliga aktorer, forskningsaktorer och naringslivet att foredra. |
den fordjupade Oversiktsplanen for de sydostra stadsdelarna, inklusive Bergsbrunna
framgar det att stadsdelen bor utvecklas med mal om att vara klimatpositiv. Detta for
att na klimatmalen for hela Uppsala kommun. Dartill beskrivs det att stadsdelen har
stor potential for utveckling av nya l6sningar som sedan kan skalas upp och
implementeras i andra stadsdelar. Detta initierar att de sydostra stadsdelarna bor
omfatta testbaddsmiljoer for innovativa energilosningar. Nedan presenteras forslag pa
mojliga testbaddslosningar i de sydostra stadsdelarna.

B.1 Mikronat

Forslaget om att anlagga ett mikronat i den 6stra stadsnoden kan betraktas som en
testbadd. Genom att anlagga ett icke koncessionspliktigt (IKN) likstromsnat (DC) kan el
producerad via solceller handlas mellan byggnader via en separat natanslutning. Pa sa
vis kan lokal och fossilfri el produceras och nyttjas inom lokala energigemenskaper
vilket ger mojligheter till nya affarsmodeller och ett resilient elnat. Genom att utveckla
och testa mikronatet i den 6stra stadsnoden kan kunskaper kring tekniken,
affarsmodeller och forvaltning utvecklas. Samtidigt minimeras kostnaden for
investeringar da mikronatet testas i mindre skala. Om systemet visar pa goda resultat
kan det sedan skalas upp och implementeras i andra stadsdelar.

Konceptet om lokala energigemenskaper dar byggnader delar el har utforskats av
andra aktorer i Sverige. Bland annat har Orebro Kommun och Orebro Bostader
implementerat konceptet i det nya bostadsomradet Tamarinden belaget i Orebro. Dar
planeras det for att omradets fem byggaktorer ska delta i utvecklingen av att dela
energii ett lokalt energisystem. Elnatet som ska anlaggas i Tamarinden kommer agas
gemensamt dar drift och underhall skots av en samfallighetsférening. For att
undersoka nyttoeffekterna av energidelning via ett IKN-nat undersoker det statliga
forskningsinstitutet RISE tillsammans med forskare fran KTH projektet Tamarinden.

| mars 2024 meddelade Skatterattsnamnden att solcellsanlaggningarna ska betraktas
som separata enheter dven i de fall producerad el delas via ett IKN-nat. Saledes 6kar
incitamenten till energidelning. Dock kan Skatteverket 6verklaga
Skatterattsnamndens beslut till Hogsta forvaltningsdomstolen men i dagslaget styrker
beskedet incitamenten till att anldgga ett mikronat i de sydostra stadsdelarna.

B.2 Nudging

Den engelska termen nudging handlar om att se till individers beteendemdnster och
"knuffa i ratt riktning” utan att begransa individers valmojligheter. Det handlar om att
belysa den automatiska, intuitiva och rutinmassiga dimensionen i en individs handling
for att sdledes kunna forenkla for méanniskor att gora rimliga val, framfor allt géllande
beteenden som ofta inte reflekteras over. Strategier bakom nudging-kampanjer kan
vara att

1. Standardisera miljomassiga alternativ
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2. Utforma den fysiska miljon i riktning med budskapet
3. Utforma information anpassat till budskapet
4, Latanormer uppmarksammas

Flertalet experimentella studier visar dock att bevisen pa kostnadseffektivitet och
langsiktiga effekter ar bristfalliga. Dessutom kraver nudging stor forstaelse for
individers beslutsprocess varpa utformningen ar tidskravande. Daremot finns flertalet
exempel pa hur nudging har anvants. Till exempel uppmanar den fysiska miljon i
Kungalv till hallbart resande genom att prioritera olika fardsatt. Bland annat finns
cykelparkeringar narmast destinationen foljt av kollektivtrafik och sist bilparkering. Ett
annat exempel ar Kopenhamn som underlattat for cyklister genom att bygga speciella
cykelbroar, sékra parkerings- och forvaringsméjligheter och konstruerat fotstod i
korsningar for cyklister som vantar pa gront ljus. | Eskilstuna kan implementeringen av
fargsortering av sopor betraktas som nudging. Férutom att invanarna far ta del av en
sorteringsguide tillhandahalls avfallspasar i olika farger som pa sa vis underlattar
sorteringen.

| de sydostra stadsdelarna kan nudging anvandas for att uppmarksamma det
innovativa energisystemet och for att utforma den fysiska miljon till att framja hallbara
alternativ. Exempelvis kan billboards pryda de sa kallade mobilitetshubbarna dar
information om energj, effekt, hallbarhet och klimat blir ett naturligt inslag for
medborgarna i de sydostra stadsdelarna. Hur dessa bor utformas samt att de inte blir
allt for energikravande och vilken niva pa informationen som ar rimlig behover
overvagas noga. Dessutom bor det utredas hur informationen kan forvantas mottas av
medborgarna for att inte skapa en kansla av propaganda och inskrankningar.
Potentialen med informativa billboards kan andock bedémas vara stor da de kan
nyttjas till kunskapsspridning genom att till exempel synliggora energiférbrukningen i
realtid, informera om koldioxidavtryck och miljopaverkan. Detta kan sdledes bedomas
gynna klimatomstallningen.

Ett ytterligare exempel pd nudging i de syddstra stadsdelarna ar planering av den
fysiska miljon sadan att atervinning underlattas. Det bor finnas en utarbetad rutin som
mojliggor for medborgare utan korkort eller bil till att dtervinna pa ett smidigt satt. Att
atervinna ska vara en sjalvklarhet for medborgarna i de sydostra stadsdelarna.

Ett tredje exempel pa nudging kan vara att framja hallbart resande dels genom att
informera om vinsterna av att resa med lag miljopaverkan och dels genom att utforma
den fysiska infrastrukturen férmanligt for cyklister och kollektivtrafiken. Utover att till
exempel parkeringsmojligheter ses 6ver (likt Kungalv) kan den nedan beskrivna
cykelarkaden vara ett forslag pa nudging for att uppna en klimatsmartare mobilitet.

B.3 Cykelarkaden

For att framja hallbart resande mellan Uppsala centrum och de sydostra stadsdelarna
stadsnod bor potentialen for en vaderskyddad cykelbana utredas och dvervagas.
Denna cykelbana pa ungefar 7 km kan erbjuda cyklister skydd mot vadret vilket under
vintertid aven innebar en naturligt snofri cykelbana. | samband med att strackan vid
Sévja ar hart drabbad av vind kan en vaderskyddad cykelbana 6ka incitamenten for
cykelpendling mellan de sydostra stadsdelarna och Uppsala centrum. Cyklister som
skadas allvarligt beror i 80 % av fallen pa singelolyckor dér en stor del kan minskas
genom drift- och underhallsinsatser av cykelbanorna. En vaderskyddad cykelbana bor
potentiellt minska den andelen samtidigt som kostnaden for drift- och
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underhallsinsatser bor minska i och med besparingar for sopning, halkbekampning,
sandupptagning och rojning av vaxter.

Om fler valjer att ersatta bilresor med cykling kan koldioxidutslappen och trangsel i bil-
och kollektivtrafiken minska. Dessutom kan okat cyklande till foljd av en vaderskyddad
cykelbana leda till battre folkhalsa da vardagsmotionen 6kar samt som cyklisten
utsatts for mindre trafikbuller och skaldliga miljofaktorer. Dartill mojliggor en
vaderskyddad cykelbana for teknisk installation som exempelvis tillganglig takyta for
solceller och rordragning langs takets insida.

En vaderskyddad cykelbana ar dessutom i enlighet med den nationella cykelstrategin
som regeringen beslutade om 2017. Strategin syftar till att bland annat 6ka
cykeltrafikens roll i samhallsplaneringen, framja pendlingsresor med cykel, framja en
saker cykeltrafik och planera for mer funktionella cykelvagnat.

En vaderskyddad cykelbana kan i flertalet aspekter antas framja cyklande. Saledes kan
det potentiellt ansdkas om Naturvardsverkets klimatinvesteringsstod Klimatklivet.
Klimatklivet ger stod till bland annat utbyggnation av cykelvagar vid viktiga
bytespunkter, cykelbanor som mojliggor langre strackor pa cykel och atgarder som
framjar arbetspendling med cykel. En ansokan om stod bor kunna visa pa klimatnyttan
till foljd av minskade utslépp varpa foljande berakning har gjorts.

Antal personer i arbetsfor alder i de sydostra stadsdelarna | 50 000*0.6=30 000

Antal av dessa som ar sysselsatta (80 %) 30000*0.8=24 000
Antal av dessa som arbetspend|ar till Uppsala centrum 24 000*0.7=16 800
(70%)

Antal av dessa som antas pendla med bil (30%) 16 800*0.3=5 040
Antal personer som antas ersatta bilpendling med 5040*0.15=756

cykelpendling (om 15% antas cykla i stallet for att aka bil
till foljd av den vaderskyddade cykelbanan)

Antal km som ersatts med cykel varje dag (om var och en 756*15=11340
av

dessa antas pendla 15km till och fran Uppsala Centrum)
Ersatt stracka per ar [km/ar] (om antalet resdagar ar 250 11 340*250=2 835 000
per ar (enligt Naturvardsverket))
Berdknad utslappsminskning per ar [kg CO2/ar]= Ersatt 2835000%*0.14=396
stracka per ar*0,14 [kg CO2/km] (genomsnittliga utslappet | 900

var 140 gCO2/km ar 2021)

Sammanfattningsvis kan en vaderskyddad cykelbana leda till att koldioxidutslappen
minskar med 397 ton CO2/ar.

B.4 Minivindkraftverk

Som namnts i tabellen om avfardade forslag ar konventionell vindkraft vid Mora stenar
inte aktuellt pa grund av Forsvarsmaktens intressen. Inte heller ar byggnadsintegrerad
vindkraft tillrackligt utvecklad for att vara ett alternativ till energisystemet i de sydostra
stadsdelarna. Daremot finns sa kallade "Arbre & vent"- vindtrad. Denna typ av
vindkraftverk liknar ett trad dar de grona bladen utgors av vertikalaxlade vindturbiner.
| januari 2023 invigdes ett sadant trad i Goteborg, se Figur B.1. Detta trad ar nio meter
hogt och har en krona som ar 10 meter bred. Kronan som rymmer 30 gréna
vindturbiner kan generera el fran 2,5 m/s vind och har en maximal effekt pa 5 kWw.
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Elgenereringen sker genom magneter som saledes gor vindtradet ljudlost. Vindtradet i
Goteborg som dessutom har 20 mindre solpaneler monterade forvantas producera 20-
40 MWh el per ar vilket kan motsvara upp till 10 lagenheters arliga elbehov. Tradet
kostade cirka 1 mnkr. Detta ar en ringa kostnad da ett vindtrad i de centrala delarna av
de sydostra stadsdelarna kan fungera som offentlig konst vilket ocksa kan vara en form
av nudging. Genom att synliggora energisystemet kan bilden av de sydostra
stadsdelarna som en klimatpositiv stadsdel forstarkas. Dessutom integreras gron
teknik i den moderna stadsbebyggelsens arkitektur.

Figur B.1. Vindtrad i Goteborg. Kdlla: Ny Teknik (2023)

x

B.5 Grona vaggar

Det finns manga mojligheter till arkitektur som kan framja hallbar stadsbebyggelse. En
sadan dr grona vaggar, se exempel i Figur B.2. Det finns manga fordelar med att nyttja
byggnaders vaggar till vertikala odlingar. Forutom att de skapar en levande
landskapsbild kan de verka positivt pa miljon och klimatet. Bland annat kan grona
vaggar gynna den biologiska mangfalden genom att erbjuda vegetation for insekter att
overvintra i och som faglar kan bygga bo i. Dessutom kan gréna vaggar ta upp
luftfororeningar genom bladvavnaden, minska slitage pa fasaden pa grund av UV-ljus
och slagregn samt reducera ljudnivaer genom att till exempel reflektera och sprida
ljudet eller absorbera det. Da grona vaggar kan leda till fuktproblem bor utformningen
ske i samrad med experter. Utdver det bidrar grona vaggar till resiliens mot
klimatforandringar da de har en god vattenhanteringsformaga och kan reducera
extrema temperaturer. Detta genom att dels skugga vaggar och dels kyla omgivningen
genom avdunstande kylning. Det senare innebar att vaxternas transpiration (processen
dar vaxterna avger vattenanga) kan absorbera varme vilket saledes kan resultera i ett
svalare mikroklimat. Det finns alltsa stor teoretisk potential i att grona vaggar kan
gynna klimatet och miljon. Darfor bor potentialen av grona vaggar i de sydostra
stadsdelarna undersokas i form av en testbadd.
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Figur pl gron vagg pa Lunds universitetsbibliotek. Kdlla: Skonkworks
(2022)

B.6 Tredimensionella klattervaxter

P3 samma satt som grona vaggar genererar ekosystemtjanster genom att nyttja
fasader for att integrera vaxtlighet i urbana miljéer kan tredimensionella klattervaxter
nyttjas i stadsbebyggelse da det inte finns utrymme for trad med dess rotsystem och
krona. Med tredimensionella klattervaxter menas att klattervaxter vaxer kring
klatterstod som utformats for att efterlikna trad, se Figur B.3. Dessa kan dessutom
utformas for att erbjuda sittplatser vid basen av klatterstodet. En fordel med
klattervaxter ar att de kraver betydligt mindre jordvolym an trad och da de ej bildar
stammar vaxer gronskan snabbt fram. Potentialen for tredimensionella klattervaxter
utreddes i ett examensarbete utfort vid SLU ar 2022. Sedan dess har konceptet
vidareutvecklats och i dagslaget finns ett sadant klatterstod pa marknaden. Hur val
tredimensionella klattervaxter lampar sig i de sydostra stadsdelarna bor utredas i form
av en testbadd. Detta for att bland annat sakerstalla vilka typer av vaxter som ar
anpassade for den lokala kontexten och vilka nyttoeffekter konceptet har for det lokala
ekosystemet.
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Figur B.3. Exempel pa tredimensionell klattervaxt. Kdlla: Nola (2023)

B.7 Permeabel betong

Permeabel betong dven sa kallad genomslapplig betong ar en blandning av
grovkornigt material, vatten och cement. Till foljd av grovkornigheten skapas halrum
som mojliggor for dranering. Stabiliteten for belaggningar med denna betong ar
mycket god men kan paverkas negativt i kalla klimat. Om detta utgor ett hinder for
implementation i de syddstra stadsdelarna bor utredas. Denna typ av betong kan
anvandas i omraden med latt trafik som till exempel gdng- och cykelvagar och
parkeringsplatser. Genom att betongen tillater att vatten flodar genom materialet ar
belaggningen effektiv for att hantera regnvatten. Detta leder bland annat till
aterfyllning av grundvatten och filtrering av féroreningar. Dessutom minskar
genomslapplig betong risken for 6versvamningar. Ytterligare en fordel med
genomslapplig betong ar att den kan minska den urbana varmedeffekten. Detta da
dennatyp av beldaggning har ljus farg och saledes reflekterar ljuset vilket leder till lag
varmeabsorption. Vilken potential det finns i att anvanda permeabel betongi de
sydostra stadsdelarna bor utredas i form av en testbadd. Detta for att utvarderai vilken
utstrackning denna belaggningstyp ar lamplig och for att fordelarna av den effektiva
vattenhanteringen nyttjas maximalt. Testbadden kan aven utvardera dettai relation
till kostnad och de underhallsinsatser som kravs.

B.8 Cool roofs

Vid urban stadsbebyggelse kan arkitekturen utformas for att bidra till ett battre
mikroklimat. Ett exempel pa detta &r sa kallade cool roofs vilket innebar att hustak
malas i vitt. Till foljd av detta kan solens stralar reflekteras vilket resulterar i ett
behagligare och jamnare inomhusklimat till lagre energiforbrukning da behovet av AC
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minskar. Dessutom forlanger denna atgard takets livslangd som annars tar stor skada
av solens UV-stralning. Framfor allt tyder forskning pa att vitmalade tak kan minska
lokala varmeoeffekter. Hur stora effekterna av vitmalade tak kan bli i de sydostra
stadsdelarna bor utforskas i en testbadd.

B.9 Energieffektiva fonster

Att fonster kan paverka saval inomhusklimatet som energiférbrukningen aringet nytt.
Det har saledes lange talats om betydelsen av vélisolerade fonster. Pa senare ar har
aven tekniker utvecklats for att kontrollera varmeinslapp vilket kan regleras efter det
nordiska klimatets solvarmevariationer. Hur detta kan implementeras i de sydostra
stadsdelarna bor undersokas i en testbadd. Energiforbrukningen bor gynnas positivt av
insatser relaterade till fonster och dess potential bor undersékas i testbadden.

B.10 Alger for bekampning av luftfororeningar

| Serbiens huvudstad Belgrad har man undersokt en ny metod for att minska stadens
luftfororeningar - “Liquid tree”- ett 600 liter stort akvarium fyllt med alger, se Figur B.4.
Algerna ska i denna “photo-bioreactor” binda koldioxid fran luften och producera syre
genom dess fotosyntes. En av forskarna bakom projektet menar att dessa alger ar 10
till 50 ganger mer effektiva pa att binda koldioxid an trad. Forutom akvariet erbjuder
designen mojlighet till sittplatser och att ladda mobilen. Denna l6sning for att
forbattra luftkvalitén kan lampa sig i urbana miljoer da de kraver ytterst lite
markansprak och samtidigt kan integreras i stadsbebyggelsen genom dess sittplatser.
Potentialen for att anvanda alger till att minska luftféroreningar i de sydostra
stadsdelarna bor undersokas i en testbadd.

Figur B.4. "Liquid Tree“ i Belgrad. Kdlla: Sarajevo Times (2024)

B.11 Energia sospeso

“Energia sospeso” har pa satt och vis sitt ursprung i den italienska staden Neapel. Detta
koncept ar inget mindre dn en modern och energirelaterad version av “caffé sospeso”.
En napolitansk tradition som innebar att man betalar i forvag for en extra kopp kaffe
som vid ett senare tillfalle kan ges till en behdvande. Traditionen har funnits sedan lang
tid tillbaka och har varit och ar an idag en symbol for solidaritet, generositet och
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gemenskap. Ett “Energia sospeso” ar tankt att bygga pa samma vardegrund.
Konceptet handlar om energigemenskaper dar individuella garningar ger kollektiva
vinster for klimatet och for andra individer. Det finns mdnga exempel pa hur “Energia
sospeso” hade kunnatimplementeras i samhallet. Exempelvis hade en kund eller
foretag kunnat betala for ett valfritt antal kWh i samband med den egna
energirakningen. Dessa kWh som da ar forbetalda skulle sedan kunna fordelas pa
andra kunder som ansokt om “Energia sospeso” och vars behov for stodet granskats av
energileverantoren. “Energia sospeso” hade i denna bemarkelse kunnat vara en insats
for att minska energifattigdom i Sverige. Det finns otaliga mojligheter med “Energia
sospeso” som kunnat utvecklats i en testbaddsmiljo.

B.12 Aterbruk av infrastruktur for energilagring

I samband med att intermittenta energikallorimplementeras i allt storre utstrackning
vaxer behovet av att kunna lagra energi. Den konventionella pumpkraften i anslutning
tilldammar har stor paverkan pa det lokala ekosystemet och vattendraget. Idag finns
dock andra l0sningar for att anlagga pumpkraft som till exempel Pumped Hydro
Storage som nyttjar nedlagda gruvor till dess anldggningar. Tekniken som bygger pa en
cirkular process later vatten fran en Gvre reservoar passera en turbin som saledes
generar el under vattnets fard mot den lagre reservoaren. Vid tillfallen da det finns
overskottsel pumpas vattnet fran den lagre reservoaren till den vre. | Bergsbrunna
staridag ett vattentorn (Lillskogen 1:91) som ar 6vergivet. Ett testbaddforlag ar darfor
att utforska hur vattentornet med dess befintliga infrastruktur kan nyttjas som
energilager i form av pumpkraft. Om férutsattningarna ar goda finns stora synergier
mellan detta potentiella energilager och utbredningen av mikronat i de syddstra
stadsdelarna.

B.13 Sammanfattning

Avslutningsvis kan det konstateras att det finns valdigt mycket pa gang som har stor
potential att gora skillnad for klimatet och miljon. Det finns manga innovativa
dellosningar pa klimatkrisen som ar for bra for att inte testas i en svensk kontext och
darfor bor de sydostra stadsdelarna bli ett nav for testbaddar relaterade till
energisektorn. For de testbaddsforslag som namnts ovan finns i manga fall redan en
[6sning fardig att implementeras. Det handlar i dessa fall om att utreda vilken potential
[6sningarna har i Uppsala kommun. | andra fall krdvs mer forskning varpa de sydostra
stadsdelarna kan bli ett centrum for forskning och utveckling. Férutom att testbaddar
pa sikt kan mojliggora for Uppsala kommun att na en hégre grad av maluppfyllelse
kraver miljon och klimatet att alla tar ett ansvar. Genom att utforska ldsningar i
testbaddsformat minimeras risker samtidigt som Uppsala kommun tar ett stort ansvar
i arbetet mot klimatkrisen.
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Bilaga C - Ekonomiska berakningar

Allmanna antaganden

Diskonteringsranta 7,5%

Lanerinta 4,5 % pa icke avskrivna tillgangar
Berakningsperiod Varierar, i regel sa att hela investeringarna ar avskrivna
Bolagsskatt 20,6 %
Inflation 2%
Forsakringsavgift 1% av totala investeringar
Prisantaganden
Kundpris fjarrvarme [kr/MWh] 850 (inkluderar arsavgift) distributor tar 250 kr/MWh
Fjarrvarme effektpris [kr/KW] 800 férdelas lika mellan distributor och producent
Anslutningsavgift till fjarrvarme / 45
fjarrkyla [tkr/fastighet]
Elpris hushall [kr/kWh] 1,2
Elpris industry (lagre skatt) [kr/kWh] 1
Kylenergi [kr/MWh] 900 (inkluderar arsavgift)
Kyleffekt [kr/kW] 800
Rorelseresultat

Rorelseresultatet visar ekonomiskt resultat for rérelsen inklusive avskrivningar.
investeringskostnader ingdr inte som en del i rorelseresultatet.

EBITDA Intakter - rorelsekostnader (ej skatter och ranta)

EBIT Intakter - rorelsekostnader — avskrivningar

Finansiella poster  4,5% ranta pa icke avskrivna tillgangar
(ackumulerade investeringar - ackumulerade avskrivningar)
All CAPEX ar lan

Resultat fore skatt  EBIT - finansiella poster

Skatt 20,6 % pa positivt resultat efter skatt
Nettoresultat Resultat fore skatt - skatt
Kassaflode

Kassaflodet visar beraknade in- och utbetalningsfloden under vald kalkylperiod.
Kassaflodet berdknas genom att dterlagga avskrivningarna till nettoresultatet och
subtrahera investeringsutgifterna.

Nettoresultat + avskrivningar - investeringar. Se figur Figur 24.

Nettonuvarde

Nettonuvardet ar en nuvardesberakning av alla framtida kassafloden relaterade till en
investering. Vid berdkning av nettonuvéardet ingar antaganden om investeringarnas
storlek, avskrivningstider, rorelsens resultat, l[aneranta, diskonteringsranta,
bolagsskatt, inflation och forsakringsavgift.
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Nettonuvardet har berdknas genom Excels NPV-funktion pa det arliga kassaflodet
under berakningsperioden. Nettonuvardet ger en inblick i en investerings framtida
varde.

Internranta

Investeringen ar lonsam om internrantan ar positiv. Storleken pa internrantan anger
hur l6nsam en investering ar over tid. Om investeringen inte ar lonsam anges ingen
internranta.

Berdknas genom att Excels IR-funktion pa det arliga kassaflodet under
berakningsperioden.

Kassaflode
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Figur 24. Visualisering av kassafléde.
o . .
Aterbetalningstid

Innevarande ars kassaflode adderas till foregaende ar. En initialt stor investeringsutgift
medfor ett negativt kassaflode vid investeringstidpunkten. Kassaflodet fran rorelsen
adderas sedan succesivt tills kumulativa summa blir noll. Aterbetalningstiden &r den
period och det antal ar fram till tidpunkten nar det ackumulerade 6verskottet fran
rorelsen ar lika stor som utbetalningen for investeringen, se figur Figur 24.

Agartillskott innan nollpunkt (break even)

Break-even ar det enskilda ar da det ackumulerade kassaflodet fran investeringen och
rorelsen blir positivt. Agartillskott innan nollpunkt 4r summan av negativa kassafléden
fram till detta ar, se figur Figur 24.
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C.1 Kraftvarme

Resultatrakning
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Diskonteringsfaktor
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Tot rorelseresutat

Break even ar

Agartillskott till Break even

N
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C.2SMR

Resultatrakning
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Internranta
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Totala investeringar
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Kvarvarande avskrivningar

Totala intakter

Totala rorelsekostnader exl. ranta och skatt
Tot rorelseresultat

Break even ar

Agartillskott till Break even

3113647
-9%
7,50%

5817972
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67954 778
65229 759
3092953
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Diskonteringsfaktor

Totala investeringar

Totala avskrivningar

Kvarvarande avskrivningar

Totala intakter

Totala rorelsekostnader exl. ranta och skatt
Totalt rorelseresutat

Break even ar

Agartillskott till Break even

4 469
11%
7,50%

2582
2582
120 304
56117
61604
2040

6 781,71

Kassaflode
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Diskonteringsfaktor 7,50%
Totala investeringar 140
Totala avskrivningar 134
Kvarvarande avskrivningar 6
Totala intakter 917
Totala rorelsekostnader exl. ranta och skatt 1050
Break even ar 2035
Agartillskott till Break even 132,77
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C.5 Biokol
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Kassafléde
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m KASSAFLODE  emmmmm KUMULATIVT KASSAFLODE

Nettonuvirde kassaflode - 71
Diskonteringsfaktor 7,50%
Totala investeringar 402
Totala avskrivningar 312
Kvarvarande avskrivningar 20
Totala intakter 1745
Totala rorelsekostnader exl. ranta och skatt 821
Break even ar 2040
Agartillskott till Break even 289,07
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C.6 Lagtemperaturssystem
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Kassaflode
100 000,00 800 000,00
80000,00 600 000,00
60 000,00
400 000,00
40 000,00 I I I I
I I I I I I I 200 000,00
20 000,00 I I
- mu .
-20 000,00 -200 000,00
-40 000,00
-400 000,00
-60 000,00
-600 000,00
-80 000,00
-100 000,00 -800 000,00
-120 000,00 -1000 000,00
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059
mmmm KASSAFLODE o KUMULATIVT KASSAFLODE
RESULTAT
Nettonuvirde kassaflode - 426 998
Diskonteringsfaktor 7,5%
Totala investeringar 1261774
Totala avskrivningar 772548
Kvarvarande avskrivningar 489 226
Totala intakter 3793960
Totala rorelsekostnader exl. ranta och skatt 764788
Break even ar 2059
Agartillskott till Break even 17177516
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C.9 Resursansprakstagande

Sida 113 (11

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 4800 5500 6300 4200 4200 4200 4200 4000 4000
Stod fran andra avdelningar 300 900 1000 235 35 35 35 35 35
Konsultstod 2550 6700 2900 750 550 550 550 550 550
Investering 0 0 0 500 500 2100 1500 500 500
TOTALT 7650 13100 10200 5685 5285 6885 6285 5085 5085
Eventuell annan investering
Marknadsstod lagtempsnat 50000 50000 50000
Biokolsanlaggning 100 000
Vatgasanlaggning 50000
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
. . Stod fran andra avdelningar
Projektledning Konsultstod 150 150 150
Investering
TOTALT 1150 1150 1150 1000 1000 1000 1000 1000 1000
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader
. Stod fran andra avdelningar
Sverigeprod .
Konsultstod
Investering
TOTALT - - - - - - - - -
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1500 2000 2000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
. . Stdd fran andra avdelningar 200 200 200
Mikronat .
Konsultstod 100 250 250 250 50 50 50 50 50
Investering 1600 1000
TOTALT 1600 2450 2450 1450 1050 2650 2050 1050 1050
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1000 1000 1000 200 200 200 200
. Stdd fran andra avdelningar 300 400 500
Lagtemp o
Konsultstod 2000 6000 2000
Eventuellinvestering 50 000 50 000 50000
TOTALT 3300 7400 3500 200 50200 50200 50200 - -
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 300 500 300
Biokol et al Stod fran andra avdelning:‘:\r 200 200
Konsultstod
Eventuell investering 100 000 100 000
TOTALT 300 700 500 - - - 100000 - 100000
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Personalkostnader 1000 1000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Styrsystem Stod fran andra avdelningar 100 100 35 35 35 35 35 35
Konsultstod 300 300 500 500 500 500 500 500 500
Investering 500 500 500 500 500 500
TOTALT 1300 1400 2600 3035 3035 3035 3035 3035 3035
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Sammanfattning

Som en del av fyrsparsavtalet har en forstudie genomforts kring framtidens
energisystem i sydostra Uppsala. Denna promemoria kompletterar forstudien genom
att presentera rekommenderade genomforandemodeller for de foreslagna tekniska
systemen samt klargor Uppsala kommuns roll i respektive modell. Med en
genomférandemodell avses ansvar for genomforande, drift och finansiering av ett
tekniskt system.

Varmesystem

For varmesystemet foreslas ett flexibelt [agtemperaturssystem. Rekommenderad
genomférandemodell for detta system ar att ett energibolag anlégger och driftar
systemet och kommunen tar en roll som samverkare. Detta visade sig vara det mest
balanserade valet, med ldg ekonomisk risk och med mdjlighet att nd malen genom
aktiv dialog med fastighetsagare och energibolag. Kommunen bor dven parallellt
utreda koncessionsupphandling som ett komplement for 6kad maluppfyllelse.

Mikronat

Ett konventionellt elnat kommer, i enlighet med lagstiftningen, att byggas ut av
koncessionshavaren i de sydostra stadsdelarna. Utover detta elnat foreslas ett
mikronat som testbadd i de forsta utbyggnadsetapperna i de sydostra stadsdelarna for
att ge incitament till 6kad solcellsinstallation och forutsattningar for att dela och lagra
energi lokalt. Med en testbadd menas har en fysisk miljo dar organisationer kan
samverka for att testa och utveckla teknik, samverkansformer, produkter, tjanster och
affarsmodeller. Testbadden syftar till att testa teknik, samverkansformer och
affarsmodeller och ger underlag till beslut om systemet ska skalas upp i takt med
utbyggnaden och inforlivas i hela de syddstra stadsdelarna. Eftersom det inte finns
nagon etablerad marknadsaktor och ett behov av langsiktighet for teknisk
infrastruktur, rekommenderas att kommunen sjalv agerar huvudman, anlégger och
driftar ett mikrondt. Denna genomférandemodell medfor &g finansiell risk, och ger
samtidigt hogre trovardighet och incitament for anslutning. En testbadd kan skalas
upp i takt med utbyggnadsordningen.

Stadsovergripande styrsystem

Ett stadsovergripande styrsystem foreslas initialt som testbadd i redan bebyggd miljo.
Med en testbadd menas har en fysisk miljo dar organisationer kan samverka for att
testa och utveckla teknik, samverkansformer, produkter, tjdanster och affarsmodeller.
Testbadden syftar till att testa teknik, samverkansformer och affarsmodeller och ger
underlag till beslut om systemet ska implementeras i de sydostra stadsdelarna. Ett
sadant system gor det méjligt att anvénda energi mer effektivt genom att minska
forluster och samordna olika energislag, sdésom varme och el. Rekommendationen ar
att kommunen tar rollen som huvudman, anldgger och driftar ett styrsystem, da det
skapar tillit och underlattar hog anslutningsgrad. Aven har ar den finansiella risken lag
och kommunen har redan kompetens inom omradet.
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Inledning

Inom fyrsparsavtalet har projektet teknisk forsorjning i de sydostra stadsdelarna
genomfort en forstudie kring det framtida energisystemets uppbyggnad. Forstudien
resulterade i rekommendationer kring tekniska systemval som bidrar till kommunens
maluppfyllelse. Som ett komplement till forstudien presenteras i denna promemoria
rekommenderade genomforandemodeller for forstudiens systemval samt kommunens
roll.

Med en genomforandemodell avses ansvar for genomforande, drift och finansiering av
ett tekniskt system. Detta inkluderar vilka aktorer och roller som kravs inklusive
Uppsala kommuns roll.

Analyserna och bedomningarna ar gjorda ur kommunens perspektiv, det vill saga vilket
atagande och vilken risk som kommunen tar for respektive genomférandemodell

Metod

Forstudien rekommenderar olika tekniska systemval for energisystemet: varmesystem,
mikronat for el samt stadsovergripande styrsystem. For varje tekniskt systemval har
olika genomférandemodeller identifierats och beskrivits. Har ingar en
omvarldsbevakning om liknande genomférandemodell finns eller utforts, vilka
resurser, aktorer och roller som kravs (inklusive kommunens roll), en kostnads- och
nyttokalkyl samt en tidslinje for modellen.

Alla genomférandemodeller har sedan riskanalyserats. Riskanalysen har genomforts
fran ett kommunperspektiv och belyst de risker som blir kopplade till kommunens roll i
respektive genomforandemodell.

De riskkategorier som analyserats och en forklaring till dem ar:

e Maluppfyllnad - hjalper denna genomférandemodell till att uppfylla
kommunens och fyrsparsavtalets mali stort?

e Mognad - dr denna genomforandemodell enkel och standardiserad att gora,
eller ar det nytt eller komplicerat?

e Genomforande - finns det en risk att genomférandet av systemvalet inte blir
av eller forsenas eller fordyras?

e Organisation - innebar denna genomférandemodell resurser och
kompetenseri kommunens organisation?

e Ekonomi - innebar denna genomférandemodell en investering av
kommunen?

Samtliga genomférandemodeller analyserades enligt ovanstaende riskkategorier, och
placerades in pa en fyrgradig skala. Slutligen sammanvéagdes riskkategorierna till en
samlad bedémning for genomférandemodellen. Riskkategorierna var likaviktade.

Nar alla genomforandemodeller for ett systemval riskanalyserats valdes de
genomforandemodeller med hogre risk bort och en rekommendation till
genomforandemodell foreslogs. Analyserna gjordes av tjanstepersoner inom
fyrsparsavtalet.

I kommande avsnitt presenteras dven en identifiering och hantering av risker for
respektive systemval.
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Varmesystem

Forstudiens teknik- och systemrekommendation for varmesystemet var ett flexibelt
och resurseffektivt lagtemperaturssystem. De aktdrer som kravs ar fastighetsagare
som kopplar sig mot systemet samt ett eller flera energibolag som anlagger och driftar
det.

Total investeringskostnad for ett sadant system for 21 500 bostader till ar 2050
uppskattas till 1,2 mdkr. Det gar att fa ekonomi i systemet och fér en huvudman blir
uppskattade arliga kostnader 60 mnkr, uppskattade arliga intakter 100 mnkr*, om
samtliga fastigheter ansluts till varmesystemet. Systemets [onsamhet hanger nara
samman med hur manga fastigheter som ansluts. For att det ska vara ekonomiskt
hallbart kravs en anslutningsgrad pa minst 75-80 procent.

Fyra olika genomforandemodeller for varmesystemet identifierades och analyserades.
Nedan foljer en beskrivning av dessa samt kommunens roll for varje
genomforandemodell.

e Energibolag och kommunen som samverkare - kommunen tar en aktiv roll
inom samhallsbyggnadsprocessen och har en tat och god dialog med
byggherrar och energibolag for att tillse att ett varmesystem anlaggs av ett
energibolag

¢ Energibolag och kommunen som saméagare - kommunen delar pa
investering, driftskostnader och intakter for varmesystemet tillsammans med
ett energibolag

e Upphandling av energibolag och kommunen som upphandlare -
kommunen genomfor en koncessionsupphandling? av varmeforsorjning for de
sydostra stadsdelarna

e Kommunen som huvudman - kommunen anlagger systemet och tar full
investering, driftskostnader och intdkter i egen forvaltning eller kommunalt
bolag

En sammanfattning av riskanalysen for genomférandemodeller for varmesystemet
inklusive anteckningar dskadliggors i

! Investeringskostnaden &r relativt linjar, det vill sdga ett system med en tiondel av
fastigheterna har en tiondels investeringsbehov.

2 En tjanstekoncessionsupphandling ar att upphandla leverans av en tjanst fér ett avgrinsat
geografiskt omrade.
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Genomfdrandemodell och kommunens roll

Energibolag och kemmunen Energibolag och kommunen Upphandling avenergibolag - kommunen som huvudman
som samverkare 50m samégare och kommunen upphandlare

Maluppfyllnad
= Mognad
o
on
Q
=
T Genomférande -
i~
0
o -
Organisation
Ekonomi
Svagtinstrument Kriver ny organisation Kraver ny organisation
férmalu llelse ) . Forst ut med ny modell . .
PPfy Stort finansiellt v Stort finansiellt
Behdver organiseraoss ~ atagande Risk for forseningar atagande
Figur 1.
Genomférandemodell och kommunens roll
Energibolag och kemmunen Energibolag och kommunen Upphandling avenergibolag  kommunen som huvudman
som samverkare som samégare och kommunen upphandlare
Méaluppfyllnad
= Mognad
o]
o0
0]
= N
Ry Genomférande -
i~
0
o -
Organisation
Ekonomi

Svagt instrument Kréver ny organisation Kréver ny organisation
for maluppfyllelse 5
PPfy Stort finansiellt Forst ut med ny modell Stort finansiellt

Behover organiseraoss  dtagande Risk for forseningar atagande

Figur 1. Sammanfattning av riskanalys av olika genomférandemodeller och kommunens roll for
vdrmesystemet inklusive anteckningar.

Overgripande risker med systemvalet

Utover de risker som bedomts kring genomforandemodellerna finns risken att
byggherrar véljer en annan varmeforsorjning an foreslaget system. Detta paverkar
anslutningsgraden till systemet (hur manga av totalantalet fastigheter som ar anslutna
till systemet) och ger en 6kad finansiell risk for den som anlagger systemet (farre
kunder till samma investeringskostnad). Det saknas lagstod for kommunen att
foreskriva fastighetsagare att ansluta till ett visst varmesystem. Kommunen saknar
aven lagstod for att peka ut vem som anlagger ett varmesystem.

Ovanstdende risk kan hanteras genom att kommunen tar en aktiv roll och har en tat
dialog med bade byggherrar och energibolag, alternativt arbetar med kravstéllning i
markanvisningsprocesser eller liknande - utan att stalla tekniska sarkrav - for att fa sa
manga fastigheter som majligt att ansluta till systemet.
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Ytterligare en risk ar att det lokala energibolaget Vattenfall varme aviserat om en
oversyn av sin verksamhet, det vill sdga en analys for att utvardera fortsatt dgande av
sin fiarrvarme?. Befintlig fiarrvarme i Uppsala stad kan i framtiden saledes fa en annan
agare an nuvarande. Denna risk hanteras genom fortsatt nara dialog med Vattenfall
varme och att félja processen och ta fram strategier for olika scenarier.

Andra risker ar att utbyggnadstakten for de sydostra stadsdelarna blir sddan att inget
energibolag vill eller har mojlighet att etablera ett varmenat. Denna risk hanteras
genom en 0ppen och aktiv marknadsdialog med samtliga aktorer samt att stodja dessa
med de verktyg som kommunen har med samhallsbyggnadsprocessen. Risken
hanteras aven av att varmesystemet ar flexibelt och (inledningsvis) kan stodjas av
andra teknikval, exempelvis varmepumpar.

Ytterligare en risk med systemvalet ar att det inte kommer finnas tillrackligt mycket
spillvarme i omradet for att tdcka hela varmebehovet. Detta kan hanteras med stod
fran andra varmekallor, exempelvis pelletspannor eller befintlig fjarrvarme. Denna risk
kan hanteras genom att reservera plats for stodjande varmekallor inklusive dess
tillhorande infrastruktur.

Riskvardering av genomforandemodeller

Genomférandemodellerna dar kommunen tar rollen som samagare eller huvudman
innebar stora finansiella ataganden vilket innebér en storre samlad risk for kommunen.
Marknadsdialoger med energibolag har visat pa att det finns intresse att etablera
ldgtemperaturssystem i de sydostra stadsdelarna.

Vilka egenskaper ett varmesystem skall ha kan till viss del styras av kommunen via en
koncessionsupphandling. En koncessionsupphandling ar en komplex process - sarskilt
sa for infrastruktur med lang teknisk livslangd - och ar en ovanlig modelli Sverige
vilken innebér en risk. En risk dr dven att situationen att ett upphandlat energibolag gar
i konkurs och vilket ansvar kommunen da far for fortsatt varmeforsorjning for
fastigheter. Hur denna risk bast hanteras genom avtal eller andra méjligheter kan
utredas i kommande projektfas.

Vad géller genomférandemodellen med kommunen som samverkare aligger en risk att
systemet som anlaggs blir annorlunda an foreslagen l6sning och darmed inte bidrar till
kommunens maluppfyllelse. Dock innebar denna genomférandemodell minimal
organisatorisk och finansiell risk for kommunen.

For att hantera risken med lag maluppfyllelse kan kommunen styra mot hogre sadan
genom en koncessionsupphandling.

Rekommendation

Sammantaget resulterade riskanalysen i foljande rekommendation kring
genomférandemodell for varmesystemet och kommunens roll:

e Kommunen rekommenderas att i forsta hand ta rollen som samverkare for
att genom en aktiv roll gentemot energibolag och byggherrar tillse att
energibolag anlagger varmesystem enligt malbild i de syddstra stadsdelarna

e Parallellt bor kommunen fortsatta att utreda mojligheterna med
koncessionsupphandling for att sékra maluppfyllelse. Detta for att hantera
risken att samverkan inte ger tillracklig maluppfyllelse, och darmed ta en mer

3 Resultatet av éversynen vintas tidigast varen 2026.
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aktiv roll mot att styra mot kommunens mal. Rollen som samverkare kan ge
underlag till en eventuell framtida upphandlingsprocess

Mikronat

Forstudiens teknik- och systemrekommendation for elsystemet var ett mikronat. Ett
konventionellt elndt kommer, i enlighet med lagstiftningen, att byggas ut av
koncessionshavaren i de sydostra stadsdelarna. Ett mikronat anlaggs parallellt med
det konventionella elnatet for att ge incitament till 6kad solcellsinstallation och
forutsattningar for att dela och lagra energi lokalt. Ett mikronat kan ocksa ge
forutsattningar for battre samhallsekonomi da den konventionella elnatsagaren inte
behover dimensionera sitt elnat for att hantera stor solelsproduktion®. Det ar ett
ovanligt men beprovat system.

De aktorer som kravs ar fastighetsagare som kopplar sig mot systemet och investerar i
solceller och lagring, teknikleverantorer samt en huvudman som anlagger och driftar
systemet. DA mikronat ar en relativt ny foreteelse i energisystemet ar aktorsroller annu
inte etablerade. Det finns ett fatal exempel pa aktorer eller aktorskonstellationer som
anlagger och driftar mikronat i andra delar av Sverige, men det existerar ingen tydlig
rollfordelning pa marknaden. Forstudiens rekommendation ar att anldgga ett mikronat
som testbadd i de forsta utbyggnadsetapperna av de sydostra stadsdelarna. Med en
testbadd menas har en fysisk miljo dar organisationer kan samverka for att testa och
utveckla teknik, samverkansformer, produkter, tjanster och affarsmodeller.

Testbadden for ett mikronat blir ett avgransat geografiskt omrade® dar teknik och affar
testas och utvarderas. Utvardering av testbadden bor goras lopande utifran ett antal
pa forhand uppsatta kriterier, exempelvis effekter pa installationer av fornybar
elproduktion och lagring, teknisk prestanda, anvandarnytta och ekonomi.
Utvarderingen ligger till grund for framtida beslut om uppskalning till flera etapper i de
sydostra stadsdelarna.

Investeringskostnad for en testbadd i omradet kring den nya jarnvagsstationen i de
sydostra stadsdelarna &r 2,6 mnkr. Aterbetalningstiden &r ca 11 &r och systemet har en
teknisk livslangd pa 30 ar. Uppskattad investeringskostnad for ett mikronat for 21 500
bostader i de sydostra stadsdelarna ar 50 mnkr.

Tre olika genomforandemodeller for mikronatet identifierades och analyserades.
Nedan foljer en beskrivning av dessa samt kommunens roll for varje
genomforandemodell.

¢ Energibolag och kommunen som samverkare - kommunen tar en aktiv roll
inom samhallsbyggnadsprocessen och har en tat och god dialog med
byggherrar och energibolag for att tillse att mikronatet kommer pa plats och
anvands

¢ Upphandling av energibolag och kommunen som upphandlare -
kommunen genomfor en upphandling av funktionen av och tjansten for ett
mikronat inklusive drift av detta

4 Till exempel, en solig midsommarafton kan det vara mycket solel som produceras men lite el
som anvands i en stadsdel med manga solceller. Ett konventionellt elnat maste vara
dimensionerat for att hantera detta. Ett mikronat kan hjalpa till genom att minska mangden
solel som skickas ut i det vanliga elnéatet.

5> Exempelvis omradet kring Uppsala S



e Kommunen som huvudman - kommunen anlagger och driftar ett mikronat
och tar full investering, driftskostnader och intakter i egen forvaltning eller
kommunalt bolag

En sammanfattning av riskanalysen for genomférandemodeller for mikronatet
inklusive anteckningar askadliggors i Figur 2.

Genomfdérandemodell och kommunens roll

Energibolag och kommunen Upphandling av energibolag Kommunen som huvudman
som samverkare och kommunen upphandlare

Maluppfyllnad

Mognad

Genomférande -
Organisation -

Ekonomi

Riskkategori

Svagtinstrument  M&nga granssnitt Kréver ny organisation

for maluppfyllelse Dyr upphandling Kommunen blir

Behover organisera oss mellanhand

Figur 2. Sammanfattning av riskanalys av genomférandemodeller och kommunens roll inklusive
anteckningar for respektive modell for mikrondt.

Overgripande risker med systemvalet

Utover de risker som bedomts kring genomférandemodellerna foreligger en risk att
testbadden for ett mikronét inte blir fullt nyttjad da antal fastigheter som ansluter sig
till mikronatet blir suboptimal. Detta genom att samma troskelinvestering kravs
oavsett hur manga fastigheter som ansluter sig, men kundunderlaget och darmed
intakterna blir mindre med farre anslutna fastigheter. Denna risk hanteras genom
utredning och marknadsdialog innan slutligt investeringsbeslut tas.

Riskvardering av genomforandemodeller

Energibolag med kommunen i en samverkansroll som genomférandemodell innebar
en hogre risk for utebliven maluppfyllnad da det i dagslaget inte finns tydliga
marknadsaktorer att samverka med. Visserligen finns komponenter for att bygga upp
ett mikronat pa marknaden, men de initiativ som finns nationellt ar pa testbaddsniva
eller i kooperativ verksamhet.

Genomforandemodellen for upphandling innebar personal- och konsultkostnader for
upphandling och uppféljning av denna. Detta ansprakstagande blir troligtvis i paritet
med att anldagga och drifta mikronatet i egen regi da det troligtvis blir fraga om en
tjianstekoncessionsupphandling - en komplicerad och i Sverige ovanlig process.

Da fenomenet mikronat ar relativt nytt kan fastighetsagare tveka att ansluta sig till det
om inte en garanti for langsiktighet och trovardighet finns. Mesta méjliga anslutning
och medverkan ar vital for lonsamhet och framgang for mikronatet. Att en icke-
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vinstdrivande offentlig aktor star som huvudman for mikronatet kan ge denna
langsiktighet.

Rekommendation

Sammantaget resulterade riskanalysen i foljande rekommendation kring
genomférandemodell for mikronatet och kommunens roll:

¢ Kommunen tar rollen som huvudman, detta da den finansiella risken ar
relativt liten samt att kommunen troligtvis blir en trygg huvudman som ger
fastigheter incitament till att ansluta sig

Stadsovergripande styrsystem

Detta systemval innebdr att etablera ett stadsévergripande styrsystem som ger
forutsattningar for battre resurseffektivitet och energianvandning. Tekniken ar vanligt
forekommande i fastigheter men oprévat i storre skala, sdsom stadsdelar.

Ett stadsOvergripande styrsystem kan gora det méjligt att anvanda energi och effekt
mer resurseffektivt. Ett exempel ar att minska toppar i uttaget av el-effekt i en stadsdel
genom att styrsystemet skickar signaler® till flera fastigheter om att tillfalligt sénka
ventilationen - utan att inomhuskomforten paverkas negativt. Om bara en fastighet
sanker ventilationen ger det en minimal effektminskning; pa aggregerad fastighetsnivad
kan betydligt hogre effektminskningar astadkommas. Ett annat exempel kan vara att
arbeta med kallad prognosstyrning: Om det vantas bli en kall vardagsmorgon kan ett
stadsovergripande styrsystem skicka signaler till fastigheter om att borja véarma upp
byggnaderna sent pa natten - nar elen troligtvis ar billigare och inga toppar i uttag av
el-effekt forekommer. Kompetens kring styrsystem finns inom Uppsala
kommunkoncern.

De aktorer som kravs ar fastighetsagare som kopplar sig mot systemet, leverantorer av
teknik och IT-infrastruktur samt en huvudman som anléagger och driftar systemet. Aven
forskningsaktorer bor ha ett intresse da erhallna data kan gagna forskning. Férstudiens
rekommendation ar att anlagga ett stadsovergripande styrsystem som testbadd. Med
en testbadd menas har en fysisk miljo dar organisationer och samverka for att testa
och utveckla teknik, samverkansformer, produkter, tjanster och affarsmodeller.

Testbadden for ett stadsovergripande styrsystem blir ett avgrénsat geografiskt omrade
dar teknik och affar testas och utvarderas. Utvardering av testbadden bor goras
[6pande utifran ett antal pa forhand uppsatta kriterier, exempelvis teknisk prestanda,
anvandarnytta, samhallsnytta och ekonomi. Utvarderingen ligger till grund for
framtida beslut om uppskalning till andra bebyggda omraden.

Nyttan av ett stadsovergripande styrsystem ar fordelad 6ver flera parter. Nyttan kan
exempelvis vara energibesparingar. Den aktor som tar investering och
huvudmannaskap for ett stadsévergripande styrsystem kan fa en nytta med minskad
energi- och effektanvandning i sina egna fastigheter - exempelvis i de kommunala

6 Detta innebdr inte att det stadsdvergripande styrsystemet styr fastigheternas interna
styrsystem, utan endast kommunicerar med det och ger signaler
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fastigheterna om kommunen ar huvudman. Men nyttan kan aven tillfalla andra
fastigheter som ar uppkopplade mot det stadsovergripande styrsystemet men inte tar
nagon investering i det.

Affarsmodellerna for ett stadsovergripande styrsystem ar inte fullt utredda. En
mojlighet ar en abonnemangstjanst for fastigheter som ar uppkopplade meninte
investerar i systemet. Det kan dven finnas en mojlighet att na en 6kad nytta pa
systemniva och sedan fordela nyttor eller kostnadsbesparingar till anslutna fastigheter.

Det finns en mojlighet att etablera en testbadd i redan bebyggd miljo. Ett exempel ar
att utveckla, testa och utvardera ett stadsovergripande styrsystem for befintliga
kommunala fastigheter, eventuellt i samverkan med nagra privata aktorer. Eftersom
inflytt och driftstart av fastigheter i de sydostra stadsdelarna ligger flera ar fram i tiden,
och eftersom styrsystemet inte kraver stora investeringar, kan arbetet paborjas i nartid
i en annan del av kommungeografin. Detta mojliggor att ett stadsovergripande
styrsystem kan vara redo attimplementera i de forsta etapperna av de sydostra
stadsdelarna.

Resursbehov for en initial testbadd ar uppskattningsvis tva heltidstjanster samt 3 mnkr
i investering. Om utvarderingen faller val ut kan testbadden skalas upp till att omfatta
hela omradet - uppskattad investeringskostnad for detta ar fem miljoner kronor och
uppat beroende pa ambitionsniva.

Tva olika genomférandemodeller for det stadsovergripande styrsystemet
identifierades och analyserades. Nedan foljer en beskrivning av dessa samt
kommunens roll for varje genomférandemodell.

e Upphandling av teknikbolag och kommunen som upphandlare -
kommunen genomfor en upphandling av funktionen av och tjansten for ett
stadsstyrsystem inklusive drift av detta

¢ Kommunen som huvudman - kommunen anlagger och driftar ett
stadsstyrsystem och tar full investering, driftskostnader och intakter i egen
forvaltning eller kommunalt bolag

En sammanfattning av riskanalysen for genomférandemodeller for ett
stadsovergripande styrsystem inklusive anteckningar askadliggors i Figur 3.

Genomférandemodell och kommunens roll

Upphandling av teknikbolag Kommunen som huvudman
och kemmunen upphandlare

Maluppfyllnad

Mognad

Genomfdrande

Riskkategori

Organisation

Ekonomi

Resurstungt att bestélla Troligtvis lika resurstungt
och félja upp - maste som upphandling
upphandlaflera gdnger  Kriver organisation

Figur 3. Sammanfattning av genomférandemodeller och kommunens roll inklusive anteckningar for ett
stadsstyrsystem.
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Overgripande risker med systemvalet

Utover de risker som bedomts kring genomforandemodellerna foreligger en risk att
testbadden for ett stadsstyrsystem inte blir funktionellt eller till fullo utnyttjat. Detta
kan dels bero pa oférmaga att halla ihop utvecklingen och driften av systemet, dels att
antalet fastigheter som ansluter sig till systemet blir for fa for att i stort minska
stadsdelens effekt- eller energibehov. Samarbete med teknikleverantorer,
fastighetsagare och andra kommuner och forskningsprojekt kan hantera denna risk.
Risken minimeras aven da systemet forst inforlivas som testbadd. Denna risk kan
ytterligare minimeras i bade investeringsstorlek och tidshorisont genom att
implementera testbadden i redan bebyggd miljo, exempelvis for befintliga kommunala
fastigheter.

Riskvardering av genomférandemodeller

FOr att sa manga fastigheter som méjligt valjer att ansluta sig till systemet, aren
trovardig, neutral och saker huvudman 6nskvard. Kommunen kan ta dennaroll.

For samtliga genomférandemodeller kravs insatser och resursbelaggning.
Genomforandemodellen for upphandling innebar stora ansprak pa intern arbetstid for
upphandling och uppféljning av denna. Detta ansprakstagande blir troligtvis i paritet
med att anldgga och drifta styrsystemet i egen regi da det troligtvis blir frdga om en
tjianstekoncessionsupphandling - en komplicerad och i Sverige ovanlig process.

Rekommendation

Sammantaget resulterade riskanalysen i féljande rekommendation kring
genomférandemodell for stadsovergripande styrsystem och kommunens roll:

¢ Kommunen tar rollen som huvudman, detta da den finansiella risken ar
relativt liten samt att kommunen troligtvis blir en trygg huvudman som ger
fastigheter incitament till att ansluta sig. Testbadden etableras i forsta hand i
redan bebyggd miljo for att utvardera dess lamplighet i de sydostra
stadsdelarna.
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1.Inledning

[ takt med att samhallet utvecklas 6kar dven behoven och kraven pa en langsiktigt
héllbar vatten- och avlopps (VA)-forsorjning dar forandrade forutsattningar da det
galler klimat, miljo och féorandrat omvarldslage inkluderas.

Uppsala kommun planerar att bygga en ny stadsdel sydost om Uppsala, “de sydostra
stadsdelarna”, och bedriver projektet “Teknisk forsorjning” inom det program som
initierats med anledning av fyrsparsavtalet som upprattats med staten. Uppsala Vatten
deltar i projektet och ansvarar for planeringen av bland annat VA. Detta underlag och
foreliggande forstudie om framtidens spillvattenhantering i de sydostra stadsdelarna
utgor en leverans till Projekt Teknisk forsorjning dar Uppsala kommun och Uppsala
Vatten gemensamt utreder utformningen av de framtida tekniska férsorjningssystemen
for att dstadkomma resurseffektiva system. Underlaget utgor dven leverans kopplat till
Uppdrag 19 fran Mal och budget 2024-2026 samt Uppdrag 24 i Mal och budget 2025-
2027.1dessa uppdrag har Uppsala Vatten och Avfall AB tillsammans med
Kommunstyrelsen fatt i uppdrag att: “Utreda ett nytt resursverk (vattenreningsverk) och
andra alternativ for framtidens VA-losning i Uppsala utifrdn ekonomiska och miljomdssiga
hallbarhetsperspektiv”.

Uppsala Vatten har utrett olika 16sningar for spillvattenhantering med fokus pa
resursatervinning i den nya stadsdelen. Utredningarna har genomforts utifran tekniska,
juridiska, ekonomiska och miljomassiga hallbarhetsaspekter. Spillvattenhanteringen
planeras utifran forutsattningarna i den fordjupade 6versiktsplanen for de sydostra
stadsdelarna inklusive Bergsbrunna (FOP) for att kunna ta emot och hantera spillvatten
for i storleksordningen 60 000 personekvivalenter, varav cirka 10 000 personer ar
anslutna till allmant VA idag. Forstudien har undersokt forutsattningarna for bade ett
system med blandat spillvatten och mojligheten att ha en andel killsorterade fraktioner,
dar svartvatten och BDT-vatten (vatten fran bad, disk och tvitt) hanteras separat.
Forstudien har inte omfattat beslut kring teknikval eller ndagon djupare
processutredning vad galler ledningsnat eller resursverk for spillvattenrening.

Inom férstudien har fem delrapporter tagits fram, vilka ligger till grund for
beslutsunderlaget.

PM Malbild och drivkrafter

PM Planeringsforutsattningar

PM Kunskapssammanstallning

PM Fortsatta utredningar och tidslinje
Ordlista och begreppsforklaring

i Wb

[ PM Kunskapssammanstallning finns en mer ingdende beskrivning av spillvattenrening
och kéllsorterande system dar erfarenheter sammanstallts fran bade Sverige och
internationellt.

I bilaga Ordlista och begreppsforklaring finns en begreppslista for att underlatta
forstdelsen av forstudien.
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2. Syfte

"Forstudie resursverk” beskriver den strategiska vagen fram till ett mojligt resursverk
eller andra resurseffektiva 16sningar for spillvattenhanteringen i de sydostra
stadsdelarna i Uppsala. Syftet med forstudien har varit att ta fram en
kommungemensam plan och inriktning for det fortsatta arbetet med
spillvattenhanteringen i de nya stadsdelarna.

Detta underlag ar en sammanstallning av resultaten i forstudien och utgor ett
beslutsunderlag for inriktning for den fortsatta implementeringen av VA-forsorjningen i
de sydostra stadsdelarna.

3. Malgrupp och omfattning

Malgrupp for detta underlag och inriktningsbeslut ar Uppsala Vatten och Avfall AB och
dess styrelse samt Uppsala kommun genom projektet Teknisk forsorjning dar
Stadsbyggnadsforvaltningen (SBF) och Kommunledningskontoret (KLK) finns
representerade. Forstudien syftar till att ta fram en malbild och inriktning for
spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna och genomfoérs pa en 6vergripande,
strategisk niva. Inom projektet har darfor en definition, malbild och en drivkraftsanalys
som belyser Uppsala Vattens drivkrafter och hinder med ett mojligt resursverk tagits
fram. For att kunna leverera en 6vergripande strategisk plan behdver
planeringsforutsattningar definieras. Dessa har sammanstallts i PM
Planeringsforutsattningar som inkluderar de utbyggnadsplaner som beskrivs i den
fordjupade 6versiktsplanen (FOP) fér de syddstra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna
och den infrastrukturplan som tagits fram for de syddstra stadsdelarna
(Infrastrukturplan sydostra stadsdelarna, 2023). Forstudien har utgatt fran den
fardigstallda infrastrukturplanen, den féreslagna utbyggnadsordningen samt att det
kommer bli ett blandat spillvatten med mojlighet till att delar av omradet har ett
kallsorterat spillvatten. De juridiska forutsattningarna utgor en central del i
planeringsforutsattningarna och beskrivs i PM planeringsforutsattningar. Juridiken
paverkar planering, och genomférandet av ny VA-infrastruktur samt mojligheter att
atervinna och aterfora resurser fran spillvatten. I planeringsforutsattningarna beskrivs
behovet av nya affarsmodeller och samverkan med till exempel kommunen, byggherrar,
angransande verksamheter och etableringar for att mojliggora dtervinning av varme,
tekniskt vatten (vatten som inte uppfyller dricksvattenkvalitet) och naringsamnen fran
spillvattnet.

En kunskapssammanstallning kring kallsorterande l6sningar och resursverk har tagits
fram och sammanfattas i PM Kunskapssammanstallning. Dar beskrivs aven olika
scenarios for den framtida spillvattenhanteringen i de syddstra stadsdelarna och de
jamfors med den planerade om- och tillbyggnationen av Kungsangsverket, Uppsalas
storsta avloppsreningsverk.

Eftersom forstudien har genomforts pa en 6vergripande strategisk niva omfattas inte
beslut kring teknikval eller ndgon djupare processutredning. Inom foérstudien har férslag
pa fortsatta utredningar och mojliga testbaddar tagits fram. Foreslagna utredningar
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kommer vara mer djupgdende och utgora underlag infoér de framtida beslut som
behover fattas kring spillvattenhanteringen i de sydostra stadsdelarna. I PM Fortsatta
Utredningar och tidslinje beskrivs detta mer detaljerat.

4. Resurseffektiv spillvattenhantering i de sydostra
stadsdelarna

Forstudien har utrett och belyst olika scenarier for en resurseffektiv
spillvattenhantering i de sydostra stadsdelarna. Detta avsnitt sammanfattar resultaten
fran PM Malbild och drivkrafter, PM Planeringsférutsattningar samt PM
Kunskapssammanstéllning.

Malbild
[ Uppsala Vatten och Avfalls dgardirektiv framgar att:

Bolaget ska vara en féregdngare i resurshushdllning, cirkuldrt ndringsutnyttjande och
minskad relativ vattenférbrukning och implementera det i utbyggnaden av ny vatten- och
avloppsinfrastruktur

Med utgangspunkt i dgardirektivet har en malbild for spillvattenhanteringen i de
sydostra stadsdelarna tagits fram.

En resurseffektiv spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna ska félja inriktningen i
dgardirektivet genom att:

e Pd ett hdllbart och samhdllsekonomiskt sctt forddla spillvatten till resurser som
kommer till nytta for samhdllet som helhet

e Spillvattenhanteringen i de syddstra stadsdelarna ligger i framkant och méjliggér
cirkuldra lésningar pd samhdllsnivd genom att dra nytta av méjligheterna som nya
VA-anldggningar och nya etableringar i ndromrddet skulle medféra

e Etablera en robust och klimatneutral spillvattenhantering som bidrar till
samhdllsnytta i Uppsala

Fran avloppsreningsverk till resursverk

Avloppsreningsverken har fatt en alltmer central roll i omstéllningen till mer cirkuldra
och hallbara samhallen dar resurser i spillvattnet tas tillvara och detta samtidigt som
behovet av en mer langtgdende rening okar. Ett resursverk, till skillnad fran ett
avloppsreningsverk, byggs med avsikten att i dnnu storre utstrackning ta hand om de
resurser som aterfinns i spillvattnet. Spillvatten kan delas upp i BDT!- och svartvatten
(aven kallat gra- respektive klosettvatten). Det gar att bygga ett resursverk som tar emot
ett spillvatten och/eller ett killsorterat spillvatten. Spillvattnet bestar till 70-80 % av
BDT-vatten och svartvattnet innehaller huvuddelen av alla ndringsamnen samt
organiskt material i spillvattnet.

1 Vatten fran bad, dusch och tvatt

Sid 5 av 31



Ett BDT-vatten ar renare an ett blandat spillvatten eftersom det innehaller mindre
organiskt material och lagre halter av patogener, vilket gor det lattare att rena och
atervinna som tekniskt vatten? an ett blandat spillvatten. Det gar ocksa att dteranvanda
varmen i BDT-vattnet direkt i fastigheten, men det ar da viktigt att sdkerstélla att
reningsprocessen i resursverket inte kommer paverkas negativt av att
vattentemperaturen i det inkommande vattnet sankts. Det gar ocksa att utvinna energi
fran bade det renade spillvattnet och BDT-vattnet fran reningsverket genom
varmevaxling med en varmepump. Uppsala Vatten har ett samarbete med Vattenfall for
atervinning av varmen i det utgdende renade spillvattnet fran Kungsangsverket. Varmen
som dtervinns distribueras ut pa fjarrvirmenatet. Om spillvattnet kdllsorteras
mojliggors dven en separat behandling av svartvattnet som kan leda till 6kad
biogasproduktion i och med att mer organiskt material rotas. Ytterligare en mojlighet ar
att dtervinna mer naringsamnen, sdsom kvave, som i reningsprocessen for ett blandat
spillvatten till stor del avgar fran vattenfasen till luft i form av kvavgas och till viss del
lustgas. Det ger upphov till en negativ klimatpaverkan som kan minskas om svartvattnet
samlas in separat.

En viktig forutsattning vid spillvattenhantering ar en fungerande insamling och
transport av spillvattnet till avloppsreningsverket. Vattnet leds traditionellt i ett
ledningsnat med sjalvfallssystem och med pumpstationer som lyfter vattnet nar
topografin kraver det. Nar killsorterande fraktioner samlas in i hushall behover
transport av svartvattnet ske med vakuumsystem for att inte spada ut den mer
koncentrerade svartvattenfraktionen. Vattenforbrukningen minskar med ett
vakuumsystem, uppskattningsvis skulle en 15-20 % vattenbesparing kunna uppnas sett
till en medelsvensks vattenférbrukning. Fordelen med det konventionella
sjalvfallssystemet ar att det ar driftsdkert och har lagt underhallsbehov. Den potentiella
energin utnyttjas dven i hojdskillnader fram till pumpstation eller reningsverk.
Acceptansen i samhallet ar hog for systemet. Nackdelarna ar att ovidkommande vatten,
sa kallat tillskottsvatten3 har en formaga att tranga in i ledningsnatet. Vid regnvader ar
det inte ovanligt att merparten av vattnet som transporteras i spillvattensystemet ar
tillskottsvatten. Detta medfor merkostnader i form av 6kad energiatgang i
pumpstationer och reningsverken, 6kad kemikalieforbrukning och risk for 6kade
stérningar, vilket ger en mindre effektiv reningsprocess. Aven risken fér braddningar
okar bade i pumpstationer och vid reningsverken. I PM Kunskapssammanstallning finns
mer information om hur rening och transport av spillvatten och ett separerat BDT- och
svartvatten gors.

[ Sverige finns idag kdllsorterande system implementerade i olika skala med bade lokal
hantering (uppsamling av svartvatten i tank och rening av BDT-vatten i markbaddar)
och centraliserad hantering i ett resursverk. I Helsingborg byggs en ny stadsdel i

2 Uppsala Vatten definierar tekniskt vatten enligt: Tekniskt vatten ar ett samlingsbegrepp for vatten som
erbjuds till kunden eller anvands inom den egna VA-verksamheten, men som inte uppfyller
dricksvattenkvalitet. Tekniskt vattnet kan anvindas for andamal sdsom bevattning och i industriella
processer dar det inte kravs att vatten uppnar dricksvattenkvalitet.

3 Tillskottsvatten ar det vatten som utover spillvatten finns i spillvattenledningar. Tillskottsvatten kan
bestd av anslutet dagvatten, anslutet draneringsvatten, samt vatten som lacker in fran marken om
ledningarna inte ar tata.
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Oceanhamnen med tre separata ledningar for svartvatten, BDT-vatten och matavfall fran
koksavfallskvarnar. Anlaggningen, RecoLab, togs i drift 2021 och nar hela omradet ar
utbyggt ar 2030 kommer 320 lagenheter och flera kontorsfastigheter vara anslutna och
utgora en belastning motsvarande 2 100 pe*. Nordvastra Skdnes Vatten och Avlopp
(NSVA) och Helsingborgs stad planerar dven for installation av kallsorterande system i
den nya stadsdelen Ostra Ramldsa med 3 000 bostider och ett sjukhus for cirka 10 000
personer. Det primira syftet med att killsortera spillvattnet i Ostra Ramlésa har varit att
minska belastningen i en redan hogbelastad ledning in till Oresundsverket.

Gotland har erfarit perioder av vattenbrist och i stadsdelen Visborg planeras ett
kéllsorterat system implementeras med syfte att minska vattenférbrukningen och
mojliggora dtervinning av det renade BDT-vattnet. Stockholm Vatten och Avfall (SVOA)
och Stockholms stad utreder utformning och projektforutsattningar for ett sorterande
avloppssystem i de senare etapperna av Norra Djurgardsstaden. De Kéllsorterande
systemen har avgransats till omradet Loudden med 4 000 bostader och narhet till en
pilotanlaggning som drivs av KTH och IVL (SWIC - Sjostadsverket Water Innovation
Centre). En prioriterad drivkraft for etablering av kallsorterande system for SVOA ar ett
minskat infléde till Henriksdals reningsverk samt potentialen av vattenbesparing genom
till exempel dteranvandning av behandlat BDT-vatten.

Det finns dven erfarenheter av killsorterande l6sningar pa mer lokal niv3, till exempel i
Munga utanfor Vasteras och i Bilinge utanfor Uppsala. I Munga har ett fritidshusomrade
med cirka 280 fastigheter byggts om till ett kdllsorterande system dar svartvattnet leds
till tre tankar med hjalp av ett LTA-system (Latt Trycksatt avlopp). Tankarna toms nagra
ganger i veckan varefter svartvattnet hygieniseras® med urea® och langtidslagras hos
lantbrukare innan det sprids pa dakermark. BDT-vattnet behandlas lokalt i en markbadd
via infiltration innan vattnet slapps uti ett narliggande dike. | Balinge utanfér Uppsala
finns ett killsorterande system dar svartvattnet transporteras med vakuum. Systemet
installerades i slutet av 60-talet som en vattenbesparande atgard for att minska utslappt
vattenmangd fran avloppsreningsverket i Bilinge och diarmed fa erforderliga
miljotillstand. Vakuumsystemet finns kvar men reningsverket ar ombyggt till en
pumpstation dar de separerade fraktionerna blandas innan det pumpas vidare in till
Kungsangsverket.

Ett antal stader i Europa har ocksa infort killsorterande VA-system. Nagra stader ar
Gent i Belgien, Vigo i Spanien och Hamburg i Tyskland. Skalan varierar mellan mindre,
fastighetsnara l6sningar pa kvartersniva till att omfatta en hel stadsdel med upp till 1
200 pe. Drivkrafterna varierar, for vissa syftar implementeringen av kallsorterande

4 Personekvivalent, pe, anger den genomsnittliga mangd fororeningar i avloppsvatten som en person ger
upphov till per dag.

5 Hygienisering ar en process dar sjukdomsframkallande mikroorganismer avdddas sa att risken for
smittspridning blir acceptabelt liten

6 Urea ar ett kvivegdodningsmedel som genom hygienisering medfor att bakterier och virus dor samtidigt
som godselvardet okar.
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l6sningar att 6ka mojligheten att tervinna vatten och varme fran BDT-vattnet och for
andra att ocksa nyttja den 6kade biogaspotentialen i svartvattnet.

Det ar ocksa mojligt att producera dricksvatten direkt fran renat spillvatten, sa kallat
Direct Potable Reuse eller pa svenska kallat "Direkt dteranvdandning av dricksvatten
(DPR). I forestaende forstudie kallas det for ett slutet VA-system. En
erfarenhetssammanstdllning har genomforts av ett antal utbyggda slutna VA-system i
varlden (Rapport Slutna VA-System 24.08.20). Den inkluderar en handfull anlaggningar
dar utgdende renat spillvatten genomgar ytterligare rening i ett sa kallat
atervinningsverk for att sedan kunna ateranvandas som dricksvatten. Kartlaggningen
pekar pa att inférandet av atervinningsverk medfor hoga investeringskostnader och hog
energiforbrukning jamfort med konventionell dricksvattenproduktion med ravatten
fran yt- och grundvattenkallor. Utredningens 6vergripande slutsats ar att det fraimst ar
motiverat att atervinna renat avloppsvatten da det forekommer langvarig och akut brist
pa ravatten for dricksvattenproduktion.

Planeringsfoérutsattningar

PM Planeringsforutsattningar inkluderar en sammanfattning av de delar som berér VA i
de utbyggnadsplaner som finns beskrivna i den férdjupade 6versiktsplanen for de
Sydostra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna (FOP) och omradets framtagna
infrastrukturplan samt ett avsnitt kring planeringsférutsattningarna for ett mojligt
framtida resursverk. [ det har avsnittet beskrivs planeringsforutsattningarna
oversiktligt for att ge en grundlaggande forstaelse for utgangspunkten och
forutsattningarna i forstudien. En mer ingdende beskrivning finns i PM
Planeringsforutsattningar.

Utbyggnadsplan syddstra stadsdelarna

Planen omfattar utvecklingen av sju nya stadsdelar i de syddstra stadsdelarna och ska
vara vigledande i kommande utveckling av omradet. I FOP anges ett tillkommande antal
bostader om 21 500 vilket skulle motsvara cirka 56 000 personer.

I FOP finns ett utpekat utredningsomrade for verksamheter i omradets sydéstra del,
markerad med rosa skraffering i Figur 1.1 FOP framgar vad markanviandningen i detta
omrade syftar till: ”Verksamhetsomrdde for lager och logistik, smdindustri som exempelvis
verkstdder och produktionslokaler av olika slag, dtervinningscentral, avloppsreningsverk,
"kretsloppsverk” och solcellsanldggning mm. Avloppsreningsverk kan placeras hdr om
lokaliseringsbeslut fattas. Vid behov kan dven ny brandstation lokaliseras hit”.
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Figur 1 Planomrdadet med befintliga bostdder och utredningsomrdde for verksamheter sydést inom den fordjupade
oversiktsplanen. Omrddet har markerats med rosa skraffering. Bilden dr hdmtad frdn den férdjupade éversiktsplanen.

I FOP framgar att utbyggnaden av de nya stadsdelarna i de sydéstra stadsdelarna och
vidareutvecklingen av de befintliga stadsdelarna ska ske med utgangspunkt av
resurseffektivitet och malet om en klimatpositiv stad.

Uppsala kommun har under 2023 tagit fram en infrastrukturplan for planomradet som
omfattas av FOP. Det 6vergripande malet for Infrastrukturplanen var att ta fram
forutsattningar och riktlinjer for utformning av gator och teknisk forsorjning infor
kommande detaljplaner i omradet och innehdll forslag pa ledningsdragningar, spill-,
dag- och dricksvattenledningar. Infrastrukturplanen behévde vara genomférbar enligt
dagens gallande lagkrav och riktlinjer. Inom ramen for Infrastrukturplanen undersoktes
ocksa forutsattningar och principer for inférande av kallsorterande avloppssystem i den
nya stadsdelen. Det presenteras vidare i kommande avsnitt men innebar i korthet att
spillvattnet kallsorteras i en svartvattenfraktion (fekalier) och en BDT-vattenfraktion
som transporteras och hanteras i separata ledningssystem till resursverket.

FOP-omr&det har i infrastrukturplanen delats in i olika regioner, zoner och
utbyggnadsfaser. Figur 2 visar omradet indelat i zoner bendamnt med U-1 till U-19 samt
omradets foreslagna utbyggnadsfaser, Fas 1 till Fas 4. Infrastrukturplanen foreslar att
fas 3 och fas 4 byggs ut efter det att ett eventuellt resursverk star fardigt. Foreslagen
utbyggnadsordning baseras pa kommunens 6nskemal och inkluderar dven behoven for
lamplig utbyggnadsordning av den tekniska infrastrukturen.
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Figur 6. Utbyggnadsordning.
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Resursverk tas i drift mellan Fas 2 och 3.
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Infrastrukturplanen inkluderade en 6versiktlig utredning kring vad det skulle innebara

att infora kallsorterande system i delar av de sydostra stadsdelarna. Slutsatserna

presenteras nedan, och kommer behdva kompletteras med mer djupgdende tekniska

och juridiska utredningar innan ett eventuellt beslut om att inféra kallsorterande

system.

Den tekniska losningen for killsorterat avloppsystem som studerats i
Infrastrukturplanen bestar av att svartvattnet leds i ett vakuumsystem dar avlioppet
forflyttas mot resursverket i ledningar av mindre dimensioner an sjélvfallsledningar
med hjalp av undertryck. BDT-vattnet fran bad, disk och tvatt leds i ett parallellt

sjalvfallssystem, dven det mot resursverket for behandling.

Infrastrukturplanen visar att det planeringsmassigt ar mojligt att inféra kallsorterade
l6sningar i delar av omradet. Hur stor andel ar starkt beroende av utbyggnadsordningen
och nar omradena behdver ha fatt VA installerat. Stora delar av planomradet planeras
att vara byggt innan ett eventuellt resursverk kan sta fardigt (se etappindelning i Figur
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3). Detta innebar att de delar som byggs innan ett eventuellt resursverk ar klart kommer
att behova anslutas som samlat avlopp, det vill sdga separering av svart- och BDT-vatten
ar inte mojligt. Om provisoriska losningar skulle accepteras, i vilka
spillvattenfraktionerna initialt separeras inom fastigheten for att sedan provisoriskt en
tid blandas innan de slapps till befintlig spillvattenanlaggning, skulle vissa omraden
kunna forberedas for kallsorterat avloppsystem.

Infrastrukturplanens slutsats ar att maximal andel av omradet som skulle kunna byggas
ut med kallsorterat avloppsystem om provisoriska losningar skulle accepteras ar cirka
55 % av den planerade utbyggnaden, region 5-8, se Figur 3. Detta ar framtaget utifran
den da gillande utbyggnadsordning och omradets topografi. Regionerna 5-8 bedéms ha
battre forutsattningar for separering, an regionerna 1-4. Infrastrukturplanen utgar ifran
att de dstra delarna exploateras i sin helhet efter det att resursverket ar fardigbyggt.

Dock ar slutsatserna i Infrastrukturplanen att provisoriska l6sningar med ett
kallsorterat system i den nya stadsdelen dver en langre period dr utmanande. Utifran
detta perspektiv skulle det enbart vara ett mindre omrade dar provisorier inte skulle
kravas i storre utstrackning, cirka 17 % av den planerade utbyggnaden, motsvarande
cirka 4 200 bostader. Bedomningen bygger pa att omradet dster om jarnvagen (region 7
och 8 i Figur 3) planeras att byggas ut efter att resursverket ar i drift och da behovs inga
provisoriska l6sningar, samt att det ligger geografiskt nara resursverket. Om hela
omradet kan raknas in ar dock starkt beroende av hur kommunen véljer
utbyggnadsordning.
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Figur 17. Reglonindelning av planomradet samt focesiagen gatu- och kvartersstruklur.

Figur 3 Regionindelning av planomradet samt foreslagen gatu- och kvarterstruktur. Kdlla: Figur 17 i Infrastrukturplanen

De slutsatser som Infrastrukturplanen drar bygger pa den utbyggnadsordningen som
kommunen angav vid framtagandet av planen. Vid dndringar av utbyggnadsordning,
behdver analysen av hur stor del av omradet som kan omfattas av ett killsorterat
system ses over. Infrastrukturplanen pekar pa att om utbyggnaden av de nya
stadsdelarna gar langsammare dn berdknat sa kan det 6ka forutsattningarna for att
storre omraden ska kunna ansluta sig till ett kdllsorterande system forutsatt att
resursverket star klart i mitten av 2040-talet och mojliggor en anslutning av
kéllsorterade fraktioner utan langre tid med provisorier.

Det kommer vara en viktig forutsattning for beslut om byggnation av mojliga
kallsorterande 16sningar att saval juridik som teknik har utretts vidare och utgor del av

beslutsunderlaget.

Planeringsforutsattningar for ett resursverk i de sydéstra stadsdelarna

Ett mojligt resursverk i de sydostra stadsdelarna skulle lokaliseras i de sydostra delarna
av FOP-omradet i det verksamhetsomrade som planeras i Mora stenar. Uppsala
kommun planerar for att paborja arbetet med att detaljplaneldgga verksamhetsomradet
under 2025. Omradet kommer bli uppdelat i tva planer som kommer starta vid olika
tidpunkter. Den forsta planen forvantas ga ut pa samrad under 2025 och antas 2028 och

Sid 12 av 31



den andra planeras ga ut pa samrad under 2027 och antas 2030. I samband med att
detaljplanearbetet paborjas behover Uppsala Vatten kunna kommunicera en lamplig
placering och ytbehov for resursverket till kommunen.

Overgripande juridiska forutsattningar

En mer omfattande beskrivning av gallande lagkrav och juridiska forutsattningar for
spillvattenhantering finns i PM Planeringsforutsattningar. Dar beskrivs aven
identifierade juridiska utmaningar vid implementering av kéllsorterande l6sningar och
inférandet av mojliga nya vattentjanster som kan bli aktuella for att mojliggoéra en
langtgdende dtervinning av resurser fran spillvatten i ett mojligt framtida resursverk.

Det finns ett flertal EU-direktiv som paverkar avloppsvattenreningen i Sverige, bland
annat EUs reviderade avloppsdirektiv (2024/3019), slamdirektivet (86/278/EEG),
miljokvalitetsnormsdirektivet (2008/105/EG) och dricksvattendirektivet (2020/2184).

Ett nytt avloppsdirektiv beslutades under 2024. Det nya direktivet innebar skarpta krav
pa rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse och inkluderar dven tydligare krav for att
astadkomma ateranvandning av avloppsresurser och cirkularitet. Direktivet inkluderar
aven 0kade krav pa matning av vaxthusgasemissioner och energineutralitet vilket
kommer bidra till att atgarder som framjar minskad klimatpaverkan och att storre fokus
pa att bidra till klimatneutralitet i samhallet aktualiseras. Det beslutade
avloppsdirektivet dr ett minimidirektiv vilket under de kommande aren ska
implementeras i svensk lagstiftning.

Aven slamdirektivet haller p att revideras och flertalet utredningar och férslag har
presenterats. Mycket tyder pa att det reviderade slamdirektivet kommer innebara
skdrpta gransvarden for slam pa dkermark, krav pa hygienisering, 6kad kontroll av slam
som anvands i till exempel jordférbattringsmaterial och 6kat behov av aterféring av
fosfor till akermark.

Regleringen 6ver den allmdnna VA-forsorjningen pa nationell niva kommer till stor del
fran lagen om allmanna vattentjanster (LAV). Utbyggnad, drift och underhall av den
allmanna VA-anlaggningen finansieras genom uttag av avgifter enligt kommunens VA-
taxa. Dessa avgifter far inte vara storre dn de kostnader som ar nédvandiga for att
anlagga och driva den allmdnna VA-anldaggningen. Syftet med regleringen ar att
sdkerstadlla att de som ar anslutna till den allmadnna VA-anldggningen inte ska behova sta
for kostnader som syftar till att ge nytta for en annan/stdérre grupp av samhallet, som till
exempel vagar.

Uppsala Vatten bygger ut och skoter spillvattenanlaggningarna i kommunen dar det inte
ar langsiktigt hallbart att ha enskilda avloppslésningar utifran ett miljo- och
halsoperspektiv. Skyldigheten kommunen har genom bolaget vad galler spillvatten ar att
bygga ut anlaggningar fram till fastighetsgrans, och darifran avleda och rena spillvattnet
innan det aterfors till naturen. Reningen av spillvatten regleras bade i de miljotillstand
som behover finnas for avloppsreningsverk, samt i Naturvardsverkets foreskrifter om
rening och kontroll av utslapp av avloppsvatten fran tatbebyggelse (NFS 2016:6). |
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miljotillstanden regleras ramarna for avloppsreningsverket och vilka utslappsvillkor
som ska galla.

Juridiska forutsattningar for kallsorterande avloppssystem

LAV styr inte vilken teknik som anvands for att bortleda och rena avloppsvattnet, sa
lange den uppfyller de krav som kan stéllas med hansyn till skyddet for manniskors
hélsa och miljon samt med hansyn till intresset av en god hushallning med
naturresurser. Vid utformning av VA-anldggningen har alltsd huvudmannen mojlighet
att vadlja hur VA-anlaggningen ska utformas, sa lange kostnaden ar att anses som
nddvandig i enlighet med LAV 30 §.

Om kallsorterande avloppssystem valjs for en allman VA-anlaggning, behéver BDT- och
svartvatten separeras. De fastigheter som ansluts till en sddan allmdn VA-anlaggning
behover i det fallet ha en VA-installation som separerar avloppsvattnet.
bygglovsprocessen provas hur fastigheters VA-férsorjning ska se ut. Om VA-
huvudmannen byggt ett killsorterat VA-system behover det sdakerstallas att fastigheten
kan ansluta till det. Det innebar att fastigheternas VA-installationer behéver vara
anpassade till den allmdnna VA-anlaggningen oavsett val av teknisk 16sning. Det ar dock
inte rattsligt provat hur langt en VA-huvudman kan ga nér det galler motiveringen av
den allmédnna VA-anlaggningens hogre skydd for manniskors halsa och miljon.
Kallsorterade system i sig har inte heller provats juridiskt, vilket for med sig
osdkerheter. Det system med kéllsorterat avloppssystem som finns i Balinge idag
motiverades vid genomforandet med att det behdvdes for att fa miljotillstand for utslapp
till recipient’. [ fortsatta utredningar behdver motiven for ett killsorterat system ses
over ytterligare.

Ateranvandning av renat spillvatten

}o\teranvéndning och tillhandahallande av renat spillvatten, sa kallat tekniskt vatten, ar
ingen vattentjanst i LAV. Det innebar att avgifterna i VA-taxan inte far finansiera det. Det
finns dock inget i LAV som hindrar att ett VA-bolag har affarsdrivande delar som
sarredovisas och ligger utanfor VA-huvudmannens uppdrag. VA-huvudmannen har
enligt LAV ingen skyldighet att forse verksamheter med dricksvatten som inte dr &mnat
for motsvarande hushallsaindamal. Tjansten att producera och leverera tekniskt vatten
skulle ddrmed kunna bedrivas som en affarsverksamhet. Vid tillhandahallandet maste
kommunalrattsliga och konkurrensrattsliga bestimmelser efterlevas. Det innebar bland
annat att sjalvkostnadsprincipen (2 kap 6 § kommunallagen), likstallighetsprincipen (2
kap. 3 § kommunallagen) och principen om kommunal naringsverksamhet (2 kap. 7 §
kommunallagen) maste féljas. Aven produktansvarslagen, PAL, och EU:s
kemikaliedirektiv, Reach, giller alltid oavsett vilken typ av vatten som ska anvandas och
hur och var detta ska recirkuleras (Johansson et al., 20228).

7 Recipient ar en sjo, vattendrag eller grundvatten som far motta dagvatten, braddvatten och/eller renat
avloppsvatten.

8 Johansson, M,. Albinsson, M,. och Regnell, F,. (2022) Juridiska utmaningar nar avloppsvatten blir tekniskt
vatten. Svenskt Vatten Utveckling. Rapport Nr 2022-3. Tillgdnglig: svu-rapport-2022-03.pdf.
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Sverige har, forutom implementering av EU férordningen (2020/741) om minimikrav
for ateranvandning av vatten, inte tagit fram en egen lagstiftning eller regelverk som
specifikt behandlar dteranvandning av vatten inom olika anviandningsomraden.

Samhallsekonomisk analys

[ den samhallsekonomiska analysen som genomférdes inom MACRO-projektet® 6ver
olika VA-system i Norra Djurgardsstaden 6versteg kostnaderna de nyttor som gick att
prissatta. VA-systemet som enbart bestod av ett kallsorterat system hade hégst nytto-
/kostnadskvot. Det vill sdga for det systemet tacks kostnaderna upp i hogst grad av de
resulterande nyttorna. VA-systemen i MACROs samhaéllsekonomiska analys anses vara
jamférbara med de VA-system som studeras i de syddstra stadsdelarna (se
beskrivningen av scenarierna i avsnitt 5 Scenarioanalys resurseffektiv
spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna). For en mer djupgdende och
representativ analys av scenarierna i de sydostra stadsdelarna rekommenderas att en
samhallsekonomisk analys genomfors som en del av de planerade utredningar som
beskrivs i tidslinjen fram till ett mojligt resursverk.

Ytterligare en slutsats frain MACROs samhallsekonomiska analys ar att den
fordelningsanalys som gjordes visar pa att nyttorna med alla tre system bed6éms tillfalla
en bredare allmdnhet i Stockholmsregionen samt dven aktérer inom VA-verksamheten
och lantbruket. Samtidigt kan de faktiska kostnaderna for drift och investering till
storsta delen falla pa VA-huvudmannen och VA-kollektivet. For VA-huvudmannen
uppstar en fraga om det enligt lagen om allminna vattentjanster (LAV) innebar en
nodvandig kostnad att investera i mer hallbara och langsiktigt samhallsekonomiskt
lonsamma system eller inte. Det tydliggoér behovet av att lyfta fragan om att finansiera,
kretsloppsanpassa samt 6ka resurshushallning och hallbarhet inom spillvattenhantering
genom till exempel killsorterande avlopp, inte enbart kan eller bor baras av VA-
kollektivet ensamt.

5. Scenarioanalys resurseffektiv
spillvattenhantering i de sydostra stadsdelarna

Scenarioanalys dr en metod for att systematiskt utforska framtiden genom att skapa
olika scenarier som visar pa alternativa framtida situationer och mojliga vagar framat
fran dagens nuldge. Denna typ av analys anvands ofta inom strategisk planering.

Den genomforda scenarioanalysen och de ingdende scenarierna beskrivs kortfattat i
detta underlag, se PM Kunskapssammanstallning for en mer djupgaende beskrivning
och analys.

9 MACRO star for MAt i Cirkuldra RObusta system. Det var ett Vinnova finansierat projekt som
projektleddes av Stockholms stad. Syftet var att 6ka kunskapen om hur man kan 6ka atervinning av
resurser ur avloppsvatten genom kallsortering i urban miljoé och planera for att implementera sorterande
avloppssystem i Stockholm och Visby. Projektet hade slutseminarium i boérjan av december 2022 (Macro -
Mat i cirkuldra robusta system (macrosystem.se)).
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Scenarion

Fem olika framtida scenarion for hantering av spillvatten i de syddstra stadsdelarna
(SOS) har identifierats. Dessa ar:

A. Kungsangsverket 2.0 - Behandling av spillvatten i en blandad fraktion
B. Resursverk med blandat spillvatten i SOS

C. Resursverk med bade blandat och killsorterat spillvatten i SOS

D. Lokala losningar med killsortering p& kvartersniva i SOS

E. Resursverk med slutna system i SOS

Scenario A, Kungsangsverket 2.0, utgor grundscenario vilken resterande scenarion, B-E,
jamfors mot.

Scenario A. Kungsangsverket 2.0 - Behandling av spillvatten i en blandad fraktion

Scenario A, Kungsangsverket 2.0, ar grundscenario. [ scenariot leds BDT- och
svartvatten fran hushall till ledningsnéatet dar det blandas med industrispillvatten.
Industrispillvattnet har ofta genomgatt foregdende rening innan det slapps till
spillvattennatet eftersom krav stélls pa att det ska motsvara hushallsspillvattenkvalitet.
Utover spillvatten fran hushall och industrier utgoérs inkommande spillvatten till
Kungsangsverket ocksa av tillskottsvatten, som kommer in i ledningsnatet via inldckage
eller felkopplat dagvatten. Andelen tillskottsvatten 6kar vid nederbord, och har legat
mellan 32-39 % pa arsbasis de senaste fem dren. Slammet ar Revaq-certifierat och
aterfors till jordbruksmark och biogasen kan anvandas som till exempel fordonsgas.

Framtida Kungsangsverket, 2.0, ar dimensionerat fér 330 000 pe och uppgraderas for
att mota framtida behov av 6kad kapacitet, mer langtgaende reningskrav och att fortsatt
mojliggora en dterféring av resurser i form av naringsdmnen och mull, energibarande
gaser och varme. Den mer langtgdende reningen 6kar dven mdjligheterna att i framtiden
kunna rena vattnet ytterligare for leverans av tekniskt vatten. Kungsangsverket kommer
fortsatt ha mekanisk, kemisk och biologisk rening och dartill ett tillkommande
reningssteg for avskiljning av mikroféroreningar inklusive en forbehandling med
efterpolering i sandfilter. Det planeras ocksa for en separat rejektvattenrening for den
mer koncentrerade vattenfasen som avskiljs vid avvattning av slam och en
hogflodesrening?? for att minimera effekterna av hogflodessituationer orsakade av
bland annat regn eller sndsmaltning. [ Figur 4 visas en dversiktlig layout 6ver verket.

10 Hogflodesreningen syftar till att rena en del av spillvattenflodet vid tillfillen da inkommande flode ar for
hogt for att behandlas i Kungsangsverkets huvudrening. Det innebéar att det i stillet for att bradda orenat
spillvatten kan passera igenom hogflodesreningen, dar framfor allt fosfor, organiskt och suspenderat
material avsKiljs.
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Projekt 2 — Hogflodesrening - - -
Hogflodesrening, blopumpstation, braddkassun, Projekt 1 - Slamhantering, Rotkammare
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Figur 4 Oversiktlig layout och projektprogram Kungscdngsverket 2.0

Scenario B. Resursverk med blandat spillvatten i SOS

[ scenario B, resursverk med blandat spillvatten i SOS, etableras ett nytt resursverk for
behandling av ett blandat spillvatten i de sydostra stadsdelarna for rening av saval
spillvatten fran befintliga som nya stadsdelar. BDT- och svartvatten fran hushall leds
tillsammans till det allmdnna ledningsnéatet dar det blandas med en viss andel
industrispillvatten. Industrispillvattnet kan beh6va genomga foregdende rening innan
det slapps till spillvattennatet. Natet kommer bade besta av befintliga, dldre, ledningar
och nya ledningar. Kapaciteten for resursverket planeras till 60 000 pe och berdknas
vara pa plats 2040-2045. Recipienten antas vara Ekoln, men det behover utredas
narmare i nasta skede.

Scenariot kan beskrivas med stdd av illustrationen av en resursanlaggning hamtad fran
en syntesrapport som tagits fram pa uppdrag av Naturvardsverket (Figur 5, Baresel et
al., 202411). Atervinning av renat spillvatten fran resursverket for spolning av toaletter i
hushallen ingar inte i scenariot.

11 Baresel et al., (2024) Atervinning och dteranvindning av resurser frdn avlopp -
Vigen framdt for Sverige baserat pd kunskap och erfarenheter frdn praktiken. Naturvardsverket. Rapport
7166.1SBN 978-91-620-7166-0. Himtad: Atervinning och dteranvindning av resurser fran avlopp
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Figur 5 Schematisk 6verblick éver Scenario B, resursverk med blandat spillvatten i SOS. Férgade pilar illustrerar de vigar
for dteranvdndning alternativt dtervinning av resurser som huvudsakligen dr aktuella i scenariot (Baresel et al., 2024).
Atervinning av renat spillvatten frdn resursverket fér spolning av toaletter ingdr ej i scenariot.

Scenario C. Resursverk med bade blandat och kallsorterat spillvatten i SOS

Scenario C, resursverk med bade blandat och Kallsorterat spillvatten i SOs, planeras for
att ha en centraliserad hantering av bade kallsorterade (BDT- respektive svartvatten)
och blandade spillvattenfraktioner i samma anldggning. BDT-vattnet leds med sjalvfall
och svartvattnet leds till resursverket med vakuumsystem. Spillvatten fran industrin kan
behdva genomga foregaende rening innan det slapps till spillvattennatet tillsammans
med det blandade spillvattnet. Scenariot kan jamforas med alternativ III
("Samhallsanpassat kombinationssystem med bade kallsorterat och blandat
spillvatten”) i Naturvardsverkets syntesrapport (Baresel et al., 2024) (Figur 6).
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Figur 6 Schematisk éverblick over ett Samhdllsanpassat kombinationssystem med bade killsorterat och blandat
spillvatten. Fdrgade pilar illustrerar de vdgar for dteranvdndning alternativt dtervinning av resurser som huvudsakligen
dr aktuella i scenariot (Baresel et al,, 2024). Atervinning av renat spillvatten frdn resursverket for spolning av toaletter
ingdr ej i scenariot.

Kapaciteten for resursverket planeras till 60 000 pe och berdknas vara pa plats 2040-
2045. Recipienten antas vara Ekoln, men det behdver utredas narmare i nasta skede.
Andelen kallsorterade fraktioner ar inte faststidlld men i scenarioanalysen antas den
vara mellan 20-50 %. 20 % kallsorterande fraktioner i de sydostra stadsdelarna skulle
motsvara cirka 4 300 bostader och en belastning pa cirka 10 000 pe. Det ar ett betydligt
storre kallsorterande system dn de som finns i Sverige idag.

Scenario D. Lokala ldsningar med kéllsortering p& kvartersniva i SOS

[ scenario D, lokala 16sningar med kallsortering pa kvartersniva i SOS, kallsorteras
spillvattnet i tva fraktioner, BDT- och svartvatten, och omhandertas lokalt pa
kvartersniva. BDT-vattnet renas genom infiltrering i markbaddar och svartvattnet
transporteras med vakuumsystem till uppsamlingstankar i kvarteret (Figur 7). I det har
scenariot omfattas enbart alla nybyggda omraden i de sydostra stadsdelarna av
kallsortering pa kvartersniva. Spillvatten fran verksamheter behover sannolikt tas
omhand pa annat satt vilket dr en osdkerhet som inte utretts vidare i denna forstudie.
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Figur 7 Schematisk beskrivning av vakuumsystem fér svartvatten och separat hantering av BDT-vatten. Kdlla: Ecoloop
(2020)*2.

Kapaciteten antas vara drygt 50 000 pe och systemet kommer byggas ut efterhand att de
sydostra stadsdelarna byggs ut fram till 2050. Det skulle kravas cirka 80 tankar for
uppsamling av svartvatten i staden och tomningsfrekvensen berdknades vara cirka en
tomning per tank och vecka, det vill siga drygt 4 000 tomningar per ar. Svartvattnet
transporteras darefter till lagringstankar placerade i narheten av lantbruk dar
avloppsfraktionen kan spridas efter ureabehandling. Ingen behandling av
ladkemedelsrester dr mojlig och ingen biogas produceras fran svartvattnet.

BDT-vattnet infiltreras och renas i markbaddar vilket ar en utrymmeskravande teknik. [
Figur 8 har BDT-anlaggningarna placerats ut 6ver de syddstra stadsdelarna
motsvarande en total yta pa cirka 8 ha. Det renade BDT-vattnet leds till omgivande
vattendrag, Sdvjadn respektive Fyrisan. Dessa tillkommande utslapp till Sdvjadn och
Fyrisan ar ett potentiellt hinder for att den enklare lokala reningen i markbaddar ska
vara genomforbar. | PM Kunskapssammanstallning beskrivs scenariot utforligare.

12 Ecoloop., (2020) Férdjupad forstudie avseende kdllsorterande avloppslésningar for nya stadsdelar i
Knivsta och Uppsala. Projektnummer: 2020-2053
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Figur 8 Lokalisering av BDT-anldggningar fér nytillkommande bostdder i de sydéstra stadsdelarna illustreras i de rosa
rektanglarna.

Scenario E. Resursverk med slutna system i SOS

I scenario E, resursverk med slutna system i SOS, renas en blandad spillvattenfraktion
fran hushall och andra verksamheter till ravattenkvalitet for att sedan anvdandas som
ravatten vid produktion av dricksvatten. Pa sa satt uppnas ett mer slutet VA-system med
langtgdende atervinning av det renade spillvattnet. Spillvatten fran industrin kan
behdva genomga foregdende rening innan det slapps till spillvattennétet tillsammans
med det blandade spillvattnet. Spillvattnet kommer forst att genomga en
spillvattenrening i ett resursverk och darefter genomga ytterligare rening i ett sa kallat
atervinningsverk. Vanligtvis dr dessa steg ndgon form av filter sdsom ultrafiltrering
och/eller omvind osmos samt desinficering med till exempel UV-ljus, se exempel fran
Big Spring i Colorado Figur 9. Kapaciteten for resurs- och atervinningsverket i de
sydostra stadsdelarna antas uppga till 60 000 pe. I PM Kunskapssammanstallning
beskrivs scenariot utforligare. [ rapporten Rapport Slutna VA-System 240820 redovisas
fler exempel pa slutna VA-system i varlden och hur de fungerar (Sweco, 202413).

13 Sweco. (2024) Slutna VA-System 240820. Pa uppdrag av Uppsala Vatten och Avfall AB
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Figur 9 Illustration 6ver vattenatervinning- och reningsprocessen i Big Spring i Colorado, USA (bild Swecos rapport).

Scenarioanalys - jamforelse baserat pa SWOT-analys

For att jamfora de olika scenarierna med varandra utvarderades de utifran fem
aspekter; Miljo- och klimatpaverkan, Cirkuldrt Uppsala, Resiliens, Ekonomi och
Genomforbarhet. I den drivkraftsanalys som genomforts inom forestdende forstudie
identifierades de som viktigast for bolaget. Mer gar att lasa i PM Malbild och drivkrafter.
[ Tabell 1 beskrivs aspekterna utforligare.

Tabell 1 Beskrivning av de aspekter som scenarierna utvdrderats pd i SWOT-analysen

Aspekt

Beskrivning

Miljo- och klimatpaverkan

- Paverkan pa recipient

- Paverkan pa mark

- Utslapp av vaxthusgaser
- Klimatneutralitet

Utslapp av renat spillvatten, naringsdmnen,
mikrofdroreningar och braddningar till recipient jamfors
mellan scenarierna samt hur langtgaende spillvattnet
renas.

Nér slam och andra mojliga produkter som produceras vid
resursverket inklusive atervunnet vatten anvands pa
akermark eller for andra &ndamal sker en pdverkan pd
mark med tillforsel av nyttigheter sdsom till exempel
naringsdmnen och mull samtidigt som det finns en risk for
tillférsel av metaller, lakemedelsrester och organiska
fororeningar.

Utsldpp av vixthusgaser avser hela reningsprocessen och
jamfors oversiktligt mellan scenarierna. En klimatneutral
spillvattenhantering innebdar att det, utifran ett
klimatperspektiv, bidrar med nyttor till samhallet som
ersatter fossila alternativ, mojliggor kolinlagring samtidigt
som utsldpp av vaxthusgaser och klimatpaverkan
minimeras.
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- Robusthet och redundans

Aspekt Beskrivning
Cirkuldrt Uppsala Spillvattenhanteringen i de syddstra stadsdelarna ska vara
resurseffektiv och en del av ett Cirkuldrt Uppsala. Detta
- Resurshushallning genom Effektiv dricksvattenanvindning, en Cirkuldr
- Cirkularitet dteranvdndning av ndringsdimnen pa dkermark och att vara
Energineutralt med nyttjandet av energi i form av biogas
och viarme i spillvattnet.
For att kunna ateranvanda resurserna i spillvattnet kravs
att det finns en mottagare, bade extern och intern.
Samarbete med 6vriga samhallsaktorer ar darfor viktigt.
Resiliens Resiliens innebar att spillvattenhanteringen behéver ha en

formaga att motstd, anpassa sig efter och snabbt dterhdmta
sig frdn férdndringar och kriser. Spillvattenhanteringen

- Sakerhet och beredskap behover vara resilient och robust for att kunna hantera
klimatférandringar, forandrad demografi, en forandrad
omvarld samt i varsta fall kris och krig och samtidigt
uppratthalla sin funktion.

Sakerhet och beredskap innebar att
spillvattenhanteringen ska vara séker och skyddad fran
yttre hot och vid paverkan ha en beredskap for att hantera
den, till exempel tillgéng till reservkraft.

Ekonomi Ekonomi innebar att spillvattenhanteringen i de syddstra
stadsdelarna bedéms utifran en 6vergripande jamforelse

- Investering av uppskattade investeringskostnader och driftkostnader.

- Drift

Genomfoérbarhet Teknikmognad avser hur lange tekniken har funnits pa
marknaden och om det finns andra referenser nationellt

- Teknikmognad och internationellt som anvander likande teknik i fullskala.

- Juridik

- Fysisk planering (markansprdk,
transportbehov och skalbarhet)

Juridik avser en oversiktlig jaimforelse av juridiska
forutsattningar for spillvattenhanteringen.

Fysisk planering avser bland annat spillvattensystemets
behov av mark och lokalisering, logistik och transporter
samt mojlighet att skalas upp for att kunna hantera ett
okat antal anslutna.

Sammanvagd beddmning och jamférelse av scenarios

Utifran resultatet i SWOT-analysen sammanstalldes en jamforelse mellan scenarierna
dar scenario A Kungsangsverket 2.0, utgor grundscenariot, vilken de resterande fyra
scenarierna varderades mot. Varderingen gjordes utifran en sjugradig skala, dar
jamforelsescenariot, Scenario A, i ljusblatt, utgor grundscenariot. Ljusgron och gron
varderas hogre an grundscenariot (dar gron ar hogst) och gult, orange och rott varderas
lagre an grundscenariot (dar rott ar lagst och orange ar nast lagst) (Tabell 2).

Sid 23 av 31



Tabell 2 Sammanvdgd bedémning och jamférelse av de studerade scenarierna. Scenario A, i ljusbldtt, utgér
grundscenariot. Ljusgrén och grén vérderas hégre dn grundscenariot (ddr gron dr hégst) och gult, orange och rétt
vdrderas ldgre dn grundscenariot (ddr rétt dr ldgst och orange dr ndst ldgst).

D Lokala
lésningar pa
Kkvarters-
niva i SOS

E
Resursverk
med slutna
system i SOS

Aspekt A B C
Kungsangs- | Resursverk | Resursverk
verket 2.0 med blandat | med bade

spillvatteni | blandat och

SOs Killsorterat
spillvatten i
SOS

Milj6- och

klimatpaverkan

Cirkulért

Uppsala

Resiliens

Ekonomi

Genomforbarhet

Grundscenario

Miljo- och klimatpaverkan och Cirkulart Uppsala

Scenario A, Kungsdngsverket 2.0, kommer ha en langtgdende rening med ett etablerat
uppstromsarbete, vilket bidrar till att ndringsamnen och mull kan atervinnas genom
anvandning av avloppsreningsverkets hygieniserade slam pa dkermark. Den
langtgdende reningen kommer dven mojliggora produktion av tekniskt vatten for intern
anvandning. Lokalisering och befintlig infrastruktur bedéms begriansande idag da det
galler mojligheterna till mer langtgdende industriell symbios och leverans av tekniskt
vatten till narliggande verksamheter. Pa arsbasis utgors mellan 32-40 % av
inkommande spillvatten till Kungsangsverket av tillskottsvatten. Det leder till en mindre
resurseffektiv reningsprocess och ékade utslapp till recipient jamfort med 6vriga
scenarios dar nytt ledningsnat byggs. Med ett nytt ledningsnat minskar andelen
tillskottsvatten initialt radikalt. I scenarierna (C och D) med kéllsorterade fraktioner da
vakuumteknik anvands for transport av svartvatten, kommer inget tillskottsvatten att
lacka in och fraktionen kommer vara mer koncentrerad och mojliggéra en mer
resurseffektiv spillvattenrening for svartvatten samt mindre utslapp till recipient.

Utslappsvillkoren bedéms skdrpas i framtiden och samtliga scenarios inkluderar en
langtgdende rening med undantag for scenario D med lokala kdllsorterande l6sningar pa
kvartersniva dar ingen langtgaende rening av mikroféroreningar och lakemedelsrester
sker. De lokala recipienterna (Savjaan och Fyrisan) ar mycket kansliga, vilket ar en risk
vid implementering av enklare lokal rening av BDT-vatten i markbaddar dir dven en
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mojlig negativ grundvattenpaverkan identifierats som en risk. Ytterligare en nackdel
med scenario D ar att rening av spillvatten fran de nya stadsdelarnas verksamheter
behover sakerstillas eftersom detta inte inkluderas i scenariot. Scenario D har férdelar
sdsom att vattenférbrukningen minskar och att en hog dtervinning av naringsdmnen,
inklusive kvive, mojliggors vid aterforing av svartvatten till 8kermark. Aven
lustgasemissionerna minskar eftersom svartvattnet inte behdver renas fran kvave.
Mangden vatten som sldpps ut kommer vara ladgre dn i de andra scenarierna da hela
omradet omfattar ett kdllsorterat system och att svartvattnet transporteras bort. En
osdkerhet som identifierats ar avsattningen av svartvattenfraktionen da det géller avtal
och affirsmodeller med anvandare samt myndighets- och framtida lagkrav.

Slamhanteringen i scenario D med uppsamling i tank och hygienisering med urea ar det
enda scenariot dar biogasproduktion saknas. Detta ar en nackdel eftersom biogasen inte
kan anvandas som fossilfritt drivmedel (fordonsgas) eller for el-och virmeproduktion.
Det vags dock till viss del upp av fordelen att risken for metanutslapp fran
slambehandlingen minskar utan rétning. Den omfattande logistiken med transport av
slam i scenario D kommer bidra till en negativ klimatpaverkan.

[ scenario C, resursverk med behandling av bade blandade och kallsorterade fraktioner,
har fordelen att en separat svartvattenbehandling 6kar mojligheterna att atervinna mer
kvave och minska lustgasemissioner och dessutom férvantas biogasproduktionen 6ka
markant. Det beror pa att svartvattnet inte genomgar nagon rening utan behandlas
direkt i en rotkammare. [ de scenarion som har delvis eller helt killsorterade fraktioner,
scenario C och D, fds ett slam med hogre kvalitet pa grund av att de amnen (metaller,
kemikalier med mera) som aterfinns i BDT-fraktionen sorterats bort. Separat BDT-
vattenhantering i scenario C och scenario D, underlattar atervinning av saval virme som
vatten pa fastighetsniva. Ett resursverk med en andel kdllsorterade fraktioner (Scenario
C) okar potentialen for atervinning av naringsamnen, energi och vatten. En ny
anldggning i det planerade verksamhetsomradet kan planeras for att mojliggora
synergier och industriell symbios med angransande verksamheter. Detta galler for
samtliga scenarier med en ny, centraliserad anldaggning (Scenario B, C och E), dven om
potentialen for mer langtgdende atervinning bedéms hogst i Scenario C tack vare de
kallsorterade fraktionerna.

[ Scenario E “Resursverk med atervinning av spillvatten till dricksvatten” kompletteras
ett resursverk for behandling av ett blandat spillvatten med ytterligare rening i ett sa
kallat atervinningsverk for att det renade spillvattnet ska renas till ravattenkvalitet och
kunna ateranvandas som dricksvatten. Det mer slutna systemet i scenario E har en
mycket langtgaende rening med mindre utslapp till recipient, utéver utslapp vid
braddning. Scenario E ger en langtgdende cirkuldr vattenhantering i de sydostra
stadsdelarna men till priset av en mycket hog energi- och resursforbrukning. Det finns
aven en osdkerhet kring acceptans och kvalitetskrav for atervunnet spillvatten som
ravatten for dricksvattenproduktion samt en osdkerhet kring hur reststrommar fran
reningen omhandertas.

Mojligheten att anvanda det renade spillvattnet som tekniskt vatten av olika kvalitet
skiljer sig mellan scenarierna. [ scenario C dr det mojligt att uppna ett tekniskt vatten av
extra hog kvalitet fran BDT-fraktionen. I samtliga alternativ, forutom alternativ D, dr det
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mojligt att anvanda det renade spillvattnet i industriella processer. I scenario D ar det
enbart mojligt att anvanda orenat BDT-vatten pa kvartersniva.

For samtliga scenarier galler att det finns osdkerheter kring géllande och framtida
lagstiftning som paverkar mojligheterna att atervinna till exempel tekniskt vatten och
slam/svartvatten. Dessutom finns en osdkerhet kring marknaden for atervunna
produkter, varfor det ar viktigt att affirsmodeller och avtal kommer pa plats for att
minska riskerna kring detta.

Resiliens

Framtidens spillvattenhantering behdver vara resilient och robust for att kunna hantera
Klimatforandringar, forandrad demografi och ha en formaga att motsta och snabbt
aterhamta sig fran forandringar och kriser. Kungsangsverket 2.0 (Scenario A) ar och
kommer vara en robust och driftsdker anlaggning, ha en beprovad teknik samt en
infrastruktur pa plats for anvandning och distribution av biogas och varme. I ett langt
perspektiv, pa 50 ars sikt, ar det sannolikt att en eventuellt ytterligare tillbyggnation av
Kungsangsverket kan bli en utmaning pa grund av platsbrist, komplex geoteknik och
narheten till Uppsala stad som vaxer. Resiliensen for spillvattenhanteringen i Uppsala
beddéms 0ka om ett kompletterande avloppsreningsverk planeras i de sydostra
stadsdelarna (Scenario B, C och E). Med tva reningsverk som kan omhéanderta spillvatten
Okar robustheten i systemet. Mojligheterna att bygga in flexibilitet som mojliggor ett
omledande av spillvatten mellan verken skulle ge ytterligare resiliens. En nyetablering
av en central hantering av spillvatten skulle dven 6ka mojligheterna till att
spillvattenhanteringen planeras utifran ett kris- och beredskapsperspektiv med en
uttalad funktion i det civila forsvaret samt hantering av konsekvenserna av ett forandrat
klimat. En fordel med scenario D (Lokala l16sningar med kallsortering pad kvartersniva)
ar att hanteringen av spillvattnet inte ar beroende av en central spillvattenhantering.
Dock medfor kallsorterande system ett behov av vakuumteknik pa fastighets- och
kvartersniva vilket ar teknik under utveckling och ett obeprovat system i denna skala
(galler aven scenario C).

[ scenario C beddms ett resursverk som bade har rening av en blandad
spillvattenfraktion och tva kéllsorterade fraktioner 6ka resiliensen och flexibiliteten da
verket har fler alternativ for rening och behandling av bade spillvatten och slam.

Samtliga scenarion, forutom scenario D, ar beroende av el- och virmef6rsorjning och
leverans av kemikalier. Det finns dock en mojlighet att anvanda den producerade
biogasen pa verken for att producera el och virme och pa sa satt bli sjalvférsorjande pa
energi.

Scenario E (resursverk med slutna system) ger en 6kad resiliens for spillvattenhantering
och ravattenproduktion eftersom det 6kar antalet anlaggningar i Uppsala. De risker som
finns kring att det r en obeprovad teknisk 16sning for ravattenproduktion och att det ar
en avancerade teknik som kravs med betydande behov av energi och kemikalier dr en
stor nackdel och risk ur ett beredskapsperspektiv.

Ekonomi

Fordjupade ekonomiska utredningar har inte genomforts inom ramen for denna
forstudie men nagra dvergripande slutsatser kan dras vid jamforelse av scenarierna A-E.
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Samtliga scenarier B-E innebar nyinvesteringar. Behovet av ett resursverk i scenario B, C
och E i de sydostra stadsdelarna styrs av utbyggnadstakt i saval de sydostra
stadsdelarna som i Uppsala i stort.

Det finns skalférdelar med en central hantering av spillvatten vilket medfor lagre
driftkostnader vid behov av langtgdende rening och slambehandling.

Badde investerings- och driftkostnaden kommer bli avsevart hogre for Scenario E dn for
de andra alternativen da ytterligare ett verk ska byggas och driftas. Det dr dven en
obeprdovad teknik for rening av spillvatten till dricksvattenkvalitet i Sverige, vilket
medfor risker. Det finns idag ett behov av att sdkra ravattentillgdng och kapacitet for
framtiden i Uppsala. Mot bakgrund av att det idag inte finns nagon kdnd akut, langvarig,
ravattenbrist bedoms det orimligt att motivera de kraftiga investerings- och
driftkostnadsokningarna och osdkerheter som finns kopplat till dtervinning av
spillvatten till dricksvattenkvalitet.

Innan vidare utredningar, behover det faststallas vilka kostnader som ska tas av VA-
kollektivet och skattekollektivet. Det kommer ocksa vara viktigt att gora en fordjupad
kostnads-nyttoanalys dar kostnaderna for implementeringen av kallsorterande system
vags mot samhallsnyttorna som mojligheterna med 6kad atervinning, minskad
klimatpaverkan och minskade utslapp medfor.

Genomforbarhet

En nackdel som identifierats med scenario B, C och E ar att tekniker for
kvavedtervinning kraver resurser i form av energi och kemikalier och ar i behov av
fortsatt teknikutveckling. En nackdel med scenario D ar att BDT-reningen i markbaddar
har ett stort ytbehov och det kravs en omfattande logistik med transporter och utrymme
for lagring och tomning svartvattentankar. Det finns ocksa en risk for lukt- och
bullerproblem vid lagring och témning av tankarna.

Genomforbarheten av Scenario E forsvaras eftersom det bade ar tekniskt och juridiskt
obeprovat att producera ravatten av renat spillvatten i Sverige. Det faktum att det kravs
en avancerade teknik med betydande behov av energi och kemikalier dr dessutom en
stor nackdel och risk ur ett beredskapsperspektiv.

Kallsorterande system har ett behov av vakuumteknik pa fastighets- och kvartersniva
vilket ar en teknik under utveckling och ett forhallandevis obeprovat system i denna
skala vilket paverkar genomforbarheten for bade scenario C och D. En annan
identifierad risk i scenario C dr att implementering av killsorterande system i delar av
de sydostra stadsdelarna kan innebara mer komplext genomférande med fler ledningar
samt behov av provisorier som forsvarar genomfoérbarheten och 6kar kostnaderna.

Det finns juridiska osdkerheter for inforande av kallsorterade system. En osdkerhet ar
om det kan bekostas av VA-kollektivet eller inte. Det har inte prévats i svensk domstol
an.

Slutsats scenarioanalys

Baserat pa resultatet av scenarioanalysen och de utvarderade aspekterna Milj6- och
klimatpaverkan, Cirkulart Uppsala, Resiliens, Genomférbarhet och Ekonomi, foreslds att
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de fortsatta utredningarna om spillvattenhantering i de sydostra stadsdelarna fokuserar
pa scenarierna:

- A. Spillvatten behandlas i Kungsangsverket 2.0
- B.Resursverk med blandat spillvatten i SOS
- C.Resursverk med bade blandat och killsorterat spillvatten i SOS

Scenario D och E foreslas ej utredas vidare, motiven till detta beskrivs nedan.

Scenario D med lokala l6sningar skulle bidra till en 6kad cirkuldritet av naringsamnen,
sarskilt kvave, och minskade vaxthusgasemissioner men har en mindre langtgdende
rening och ingen biogasproduktion. Scenariot bedoms orimligt att genomfora i denna
skala som omfattar hela sydostra staden. Dels for att BDT-vattenrening i markbaddar ar
valdigt ytkravande och svart att inrymma, dels eftersom kallsorterande system har ett
behov av vakuumteknik pa fastighets- och kvartersniva vilket ar en teknik under
utveckling och ett obeprovat system i denna skala. Det krdavs en omfattande logistik med
transporter, utrymmen for lagring och tomning av svartvattentankar, vilket bedéms
orimligt ur ett genomférandeperspektiv.

Scenario E med slutna system bedéms bidra till en mer langtgaende cirkularitet och
resiliens for spillvattenhantering och ravattenproduktion eftersom det 6kar antalet
anlaggningar i Uppsala. Men de risker som finns kring att det ar en obeprovad teknisk
16sning for ravattenproduktion och att det krdvs en avancerade teknik med betydande
behov av energi och kemikalier ar en stor nackdel och risk ur ett beredskapsperspektiv.
Mot bakgrund av att det idag inte finns nagon kdnd akut ravattenbrist i Uppsala bedoms
det orimligt att motivera de kraftiga investerings- och driftkostnadsékningarna dar aven
genomforbarheten bedéms svar med en teknisk 16sning som ar bade tekniskt och
juridiskt oprovad.

Samtliga scenarios innebar 6kade kostnader jamfort med grundscenariot
Kungsangsverket 2.0 varfor en fordjupad kostnad-nyttoanalys behover tas fram for de
scenarion som blir aktuella att ta vidare i det fortsatta arbetet (Scenario A, B, och C). I
analysen behover aven konsekvenserna av en lagre utbyggnadstakt och framtida
kapacitetsbehov beaktas innan beslut om och nar ett nytt resursverk kan byggas i de
sydostra stadsdelarna.

6. Sammanfattande slutsatser

Baserat pa resultatet av scenarioanalysen foreslas att de fortsatta utredningarna om
spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna fokuserar pa scenarierna:

- A. Spillvatten behandlas i Kungsangsverket 2.0
- B.Resursverk med blandat spillvatten i SOS
- C. Resursverk med bade blandat och killsorterat spillvatten i SOS

Det finns bade stora mojligheter och utmaningar med att bygga ett resursverk i de
sydostra stadsdelarna. Ett resursverk ar helt i linje med den férdjupade
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oversiktsplanens malsattning for utvecklingen av stadsdelarna. Resursverket kommer
att kunna vara med och bidra till cirkuldra l6sningar genom att resurserna i spillvattnet
tas omhand, sdsom naringsdmnen, energi och vatten. En forutsattning for att kunna
uppna det ar att Uppsala Vatten tidigt borjar samverka med kommunen och andra
intressenter av resurserna i spillvattnet. Det dr i tidiga skeden och dialoger som bolaget
kan identifiera de behov som behdver tillgodoses 6ver en langre tid. For att fa mojlighet
att paverka omradet kravs en stor insats for att bygga relationer och natverk mellan
exempelvis arkitekter, exploatorer, foretag och andra intressenter.

Infrastrukturplanen visar att det ar planeringsmassigt mojligt att infora kéllsorterade
l6sningar i delar av omradet, 17-55 %. Hur stor andel ar starkt beroende av
utbyggnadsordningen och ndr omradena behdver ha fatt VA installerat samt behov av
provisoriska l6sningar. De slutsatser som Infrastrukturplanen drar, bygger pa den
utbyggnadsordning som kommunen angav vid framtagandet av planen. Vid dndringar av
utbyggnadsordning, behoéver analysen av hur stor del av omradet som kan omfattas av
ett kdllsorterat system ses over.

Mojligheten for verksamheter att anvanda tekniskt vatten i sina processer beror ocksa
av utbyggnadsordningen i verksamhetsomradet. Det mest fordelaktiga ar att
resursverket finns pa plats ndr verksamheterna etableras, men det kan dven vara mojligt
att de inledningsvis har provisoriska losningar fér vattenforsorjningen.

Ett resursverk i de syddstra stadsdelarna skulle ha en lagre andel tillskottsvatten dn
Kungsangsverket och ha storre majligheter att uppna en mer resurseffektiv rening. En
ny anlaggning skulle mojliggéra utformning av slambehandling och nya tekniker som
mojliggor en mer langtgaende resursaterforing, synergier och industriell symbios med
kringliggande verksamheter. Denna mdojlighet beddms vara annu stérre om en andel av
inkommande spillvatten utgors av kallsorterande fraktioner eftersom det okar
mojligheterna till resursutvinning samtidigt som det &ven minskar en negativ paverkan
pa miljon och klimat. Kallsorterade system bedéms forsvara genomfoérbarheten, bade pa
grund av att det ar ett forhdllandevis obeprovat system tekniskt och 6kar komplexiteten
i planering och genomférande. Dessutom finns juridiska utmaningar i dagens
lagstiftning som behover beaktas, bland annat behover de tillkommande kostnaderna
for ett kdllsorterat system kunna motiveras.

Innan vidare utredningar initieras behover det faststallas vilka kostnader som ska tas av
VA-kollektivet och skattekollektivet. Det kommer ocksa vara viktigt att gora en
fordjupad kostnads-nyttoanalys dar kostnaderna for implementeringen av
kéllsorterande system vags mot samhallsnyttorna som mdojligheterna med 6kad
atervinning, minskad klimatpaverkan och minskade utslapp medfor.

[ Sverige finns idag kallsorterade system implementerade i olika skala med bade lokal
hantering (uppsamling av svartvatten i tank och rening av BDT-vatten i markbaddar)
och centraliserad hantering i ett resursverk. Bland annat i Munga utanfor Vasteras dar
kéllsorterat spillvatten behandlas lokalt och i Helsingborg dar fraktionerna renas i
RecoLab som dr ett resursverk for utveckling av 16sningar for dtervinning av resurser i
ett kdllsorterat spillvatten. Ett antal stader i Europa har ocksa infort kallsorterande VA-
system. Nagra stader ar Gent i Belgien, Vigo i Spanien och Hamburg i Tyskland. Skalan
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varierar mellan mindre, fastighetsndra l6sningar pa kvartersniva till att omfatta en hel
stadsdel med upp till 1 200 pe. Drivkrafterna varierar, for vissa syftar implementeringen
av kallsorterande l6sningar att 6ka mojligheten att dtervinna vatten och viarme fran
BDT-vattnet och for andra att ocksa nyttja den 6kade biogaspotentialen i svartvattnet.

Kungsangsverket 2.0 dr en robust och driftsaker anldggning med beprovad teknik, men
med de mojligheterna ett nytt resursverk skulle ge bedéms Uppsalas
spillvattenhantering bli &nnu mer resilient och flexibel med ett verk till. Tva reningsverk
skulle 6ka kapaciteten pa sikt och mojliggora att spillvatten kan férdelas mellan
anldggningarna. Samtliga scenarion, forutom scenario D, ar beroende av el- och
varmeforsorjning och omfattande leveranser av kemikalier. Det finns dock en mdjlighet
att anvanda den producerade biogasen for att producera el och varme och pa sa satt bli
sjalvforsorjande pa energi. Det ar ocksa mojligt att anvdanda det renade spillvattnet som
tekniskt vatten internt pa verken for att 6ka graden av sjalvforsorjning.
Sammanfattningsvis kan resurser i spillvattnet bidra till en resiliens och 6kad beredskap
vid kris eller krig dar till exempel ndringsdmnen kan anvandas lokalt som godselmedel
och biogas for att producera drivmedel, el och varme.

Transport av spillvatten ar en central del for att astadkomma ett system med
resurseffektiv spillvattenhantering. Det konventionella sjalvfallssystemet har férdelen
att det ar driftsdkert och har lagt underhallsbehov och acceptansen i samhallet dr hog
for systemet. Nackdelarna ar att tillskottsvatten har en formaga att tranga in i
ledningsnatet och vid regnvader ar det inte ovanligt att merparten av vattnet som
transporteras i spillvattensystemet ar tillskottsvatten. Detta medfér merkostnader i
form av energi i pumpstationer och reningsverk, 6kad kemikalieférbrukning, orsakar
stérningar och ger en mindre effektiv reningsprocess. Aven risken for braddningar ékar
bade i pumpstationer och vid reningsverk. Ett resursverk i de sydostra stadsdelarna
skulle ha en mindre andel tillskottsvatten tack vare nytt ledningsndat med mindre
inlackage och farre felkopplingar av dagvatten. Eventuell kallsortering av spillvatten
med transport med vakuum och trycksatta system for transport av
svartvattenfraktionen skulle minska vattenférbrukning med cirka 15-20 % och
inlackage ytterligare.

De storsta drivkrafterna i utformningen av en resurseffektiv spillvattenhantering i de
sydostra stadsdelarna ar Klimatneutralt resursverk, Hog resiliens och Cirkuldrt Uppsala.
Ett mojligt resursverk behover vara en del av samhallet for att mojliggora att
malsattningarna kring resurseffektiv spillvattenhantering uppnas. Tidig dialog bor foras
med kommunpolitiken, byggherrar, kommunen och mdjliga framtida etableringar som
kan vara mottagare och del i en symbios. I dialogen ar det viktigt att Uppsala Vatten ar
tydlig med att bolaget sjdlva inte kan planera for och driva ett resursverk utan det
forutsatter att andra aktorer ar aktiva och ar del av infrastrukturlésningar pa
samhallsniva.

Det kommer vara viktigt for Uppsala Vatten att vara en del av planeringen av de
sydostra stadsdelarna och det nya verksamhetsomradet for att ta tillvara pa den
mojlighet som en ny stadsdel innebar da det giller att implementera en resurseffektiv,
resilient och langsiktigt hallbar spillvattenhantering. Detta innebar att det fortsatta
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arbetet behover resurssattas och planeras i en gemensam konstellation med kommunen
och néringslivet.

7. Forslag till inriktningsbeslut

Forstudiens resultat och rekommendationer bygger pa férutsattningarna i den
fordjupade oversiktsplanen for de sydostra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna och
omradets infrastrukturplan.

Baserat pa den forstudie som genomforts kring alternativ for resurseffektiv
spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna och ett majligt resursverk foreslds
foljande inriktningsbeslut:

e attutreda hur Kungsangsverket 2.0 (Scenario A) kan hantera spillvattenflédena
fran de sydostra stadsdelarna i symbios med 6vrig stadsutveckling

e att parallellt fortsatta planera for ett mojligt resursverk (Scenario B och C) fér en
mer resurseffektiv spillvattenhantering i de syddstra stadsdelarna

e attinte fortsdtta utreda alternativen med slutna system (Scenario E) och lokala
l6sningar med kallsortering pa kvartersniva (Scenario D)

e attresursverket planeras utifran att en viss andel kéllsorterade fraktioner kan
vara aktuellt.

8. Relaterade dokument

Detta underlag baseras pa resultatet av ett antal delrapporter som tagits fram inom
ramen for Forstudie resursverk.

PM Malbild och drivkrafter

PM Planeringsforutsattningar

PM Kunskapssammanstallning

PM Fortsatta utredningar och tidslinje
Ordlista och begreppsforklaring

G Wi
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1 Bakgrund

Ett av Uppsala kommuns nuvarande utvecklingsprojekt har arbetsnamnet "de Sydoéstra
stadsdelarna” och handlar om planering for hallbar utveckling av ca 20 000 nya
bostdder och tusentals arbetsplatser invid en ny jarnvagsstation och en ny sparvag i de
sodra delarna av Uppsala. Uppsala kommun har tagit fram en fordjupad 6versiktsplan
som innehaller prioriteringar om att stadsdelen ska vara bade produktiv, livskraftig
samt resurseffektiv och klimatpositiv.

Utbyggnaden av de nya stadsdelarna kommer att ske under lang tid. Planeringen av de
nya stadsdelarna behover darfér beakta att avfallshantering, lagstiftning och
konsumtionsmonster forandras over tid. Det innebar att omradets avfallsutrymmen
behover planeras med flexibilitet for att kunna anpassas till fordndrat antal
avfallsfraktioner och férandrade avfallsmangder. Stadsdelen behdver planeras sa att
invanarna far tillgang till atervinningscentral.

En viktig aspekt for stadsdelen ar att den ska vara resurseffektiv och klimatpositiv. For
att na planens prioriteringar utreder kommunen om multihubbar kan méjliggéra och
stimulera till hallbara livsstilar och diarmed stodja utvecklingen av en stadsmiljo i
enlighet med den fordjupade 6versiktsplanens prioriteringar. Uppsala Vatten och Avfall
bidrar till kommunens stadsutvecklingsprojekt med fokus pa bolagets ansvar for
cirkuldra floden och avfallsforebyggande atgarder.

Kommunens forslag till multihubbar innefattar funktioner for hallbar mobilitet,
cirkuldritet, social integration och framtidens tekniska forsorjningssystem. Exempel pa
dessa funktioner kan vara: cykelverkstad, aterbruksverkstad, festlokal for uthyrning,
varuutlamningsskap, lokal for delningstjanster och reparationer, kollektiv energilagring,
bilpooler eller andra mobilitetslosningar, etc. Multihubben ersatter saledes inte behovet
av atervinningscentral utan syftar till att vara ett komplement dar insamling av vissa
fraktioner kan ske for boende i omradet.

2 Syfte

Syftet med forestdende PM ar att beskriva forutsattningarna for avfallshantering utifran
nuvarande behov och lagstiftning samt att beskriva hur framtidens avfallsférsérjning
kan bidra till avfallsférebyggande och cirkuladra fléden i de Syddstra stadsdelarna.
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3 Forutsattningar for avfallshantering utifran
nuvarande behov och lagstiftning

3.1 Fastighetsnira insamling

Fastighetsndra insamling ar ett lagkrav fran och med 1 januari 2027 och kommer att
tillampas i hela Uppsala. Det innebar att alla hushall i Uppsala ska kunna fa restavfall,
matavfall, tidningar, plast-, pappers-, metall- och glasférpackningar hamtade vid
fastighetsgransen, eller i ndra anslutning till den.

Fastighetsndra insamling syftar till att 6ka sorteringsgraden och darmed se till att mer
material dtervinns och att materialet cirkuleras till nya férpackningar och produkter.
Avfall Sveriges statistik visar att det nu ar 75 kommuner som har infort fastighetsnara
insamlingar for en- och tvafamiljshus. Den totala mdngden insamlade forpackningar och
returpapper per person ar betydligt hogre i kommuner med fastighetsnara insamling 1.
Rapporten visar ocksa att kunder med mojlighet att lamna sin sortering fastighetsnara
ar nojdare?.

3.2 Atervinningscentral

Planeringen av de nya stadsdelarna innebar dven att det kommer att beh6vas en ny
atervinningscentral i anslutning till de Sydéstra stadsdelarna. Atervinningscentral
behovs for att mota nuvarande och framtida lagkrav och kan dven bidra till innovation
och omstallningen till en cirkuldar ekonomi.

Det finns idag lagkrav pa sortering av materialslag som hanteras vid dtervinningscentral.
Atervinningscentral behovs dven for att klara miljokvalitetsmal gillande 6kad
dteranvandning och materialdtervinning av kommunalt avfall. Insamling vid
atervinningscentral utgor aven mojlighet for testbaddar for forskning och utveckling.

3.3 Utformningen av stadsdelarna

Uppsala Vatten stravar efter att erbjuda likvardig service till alla invanare i kommunen.
Utifran befolkningstdthet och stadsplanering sa fordelas dtervinningscentraler pa
strategiska platser i staden och i kransorterna.

! Avfall Sverige. Nu dr hushdéllsavfall i siffror hér. (2023). Nu ar Hushallsavfall i siffror har - Avfall Sverige (Hdmtad
2025-02-13)

2 Avfall Sverige. Fastighetsndira insamling ger bdttre sortering. (2020). Fastighetsnéara insamling ger battre sortering
- Avfall Sverige (Hdmtad 2025-02-13)
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4 Moajliga Iosningar cirkular Multihubb

For att ta fram forslag till multihubbars utformning for att bidra till cirkuldra floden och
avfallsforebyggande har Uppsala Vatten anlitat IVL Svenska Miljoinstitutet. Resultaten
fran IVL:s utredningar finns sammanstallt i rapporterna (se dven Bilaga 1):

1. Bedomning Uppsala Vatten och Avfalls juridiska forutsattningar att arbeta
avfallsforebyggande utifran tidigare utredningar - delleverans 1

2. Benchmark kommuners cirkuldra och avfallsforebyggande funktioner
3. Behov av cirkuldra och avfallsférebyggande funktioner
4. Mojliga l6sningar cirkuldar Multihubb

4.1 Multihubb

Multihubbarnas huvudsyfte ar att bidra med mobilitetslésningar men pa ett
overgripande plan ska de uppfylla saval, ekonomiska, som ekologiska och sociala
hallbarhetsmal genom att framja hallbara livsstilar och agera i avfallsforebyggande syfte.

Avfallsbranschen har en riktlinje som hanvisar till att insamlingen av avfall vid ny- och
ombyggnation dven ska omfatta 16sningar for minst féljande aterbruks- och
avfallsfraktioner3:

e Returpapper, t.ex. tidningar

e Elektronik, ljuskéllor och batterier
e Grovavfall

o Aterbruk

o Textil

Utformningen av stadsdelarna, befolkningsstrukturen och socioekonomiska aspekter
paverkar dven vilka funktioner som ska finnas i multihubbarna. Uppsala Vatten
fortsatter arbetet med att utreda hur multihubbar kan formas for att tillmotesga behovet
av insamlingen av bland annat fler avfallsfraktioner for att framja cirkuldra floden i takt
med forandrad avfallslagstiftning och konsumtionsmonster.

Likasda kommer bolagets informationsinsatser om avfallsforebyggande atgarder fortsatta
utvecklas med férandrad avfallshantering.

3 Avfall Sverige. Handbok for avfallsutrymmen - Riktlinjer for utformning av avfalls utrymmen vid ny- och

ombyggnation. ver. 1.0. 2023.
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Fragestallningar som bolaget ska fortsitta jobba vidare med:

- Utifran medborgardialogen som utférs inom ramarna fér Net Zero Cities
varterminen 2025, utreda vilka avfallsforebyggande funktioner som ska framjas i
multihubbarna.

- Dimensionera for insamling aterbruks- och insamlingsfraktioner i enlighet med
Avfall Sveriges riktlinjer vid ny- och ombyggnationer.

- Deltaiutredning om affairsmodeller och samverkansformer.

- Anpassa kommunikationsinsatser for att framja cirkulara l6sningar och
avfallsforebyggande atgarder for allmdnheten i relation till multihubben.

Uppsala Vatten kommer saledes att arbeta vidare genom att bidra till cirkuldra fléden
och avfallsforebyggande.

Bilagor

Bilaga 1 Utredningar IVL
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