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Forord

Fungerande tekniska forsorjningssystem ar en grundliggande forutsittning for tillvaxt
och god livsmiljo. Stockholmsregionen behover tekniska forsorjningssystem som ar
kapacitetsstarka, resurseffektiva och robusta (resilienta). Systemen och anldaggningarna
behover underhéllas, knytas ihop och utvecklas for att kunna hantera en vixande
befolkning och tillkommande verksamheter. De behover ocksa sta emot
klimatforandringar, storningar, olyckor samt andra forandringar och kriser. Det kraver
en utvecklad regional samordning och samverkan mellan savil offentliga som privata
aktorer.

Tillgadngen till rent dricksvatten, el och viarme, avloppsrening, omhéndertagande av
dagvatten och hantering av avfall tas ofta for givet. Tillgang till ballastmaterial beh6vs
vid anldggningsarbete for att utveckla bebyggelse och transportinfrastruktur.
Utvecklingen av resurseffektiva system och anldggningar maste bygga pa
kretsloppsprinciper, transportsnalhet och en cirkular ekonomi for att uppna
synergieffekter inom och mellan olika tekniska forsorjningsfunktioner.

Detta underlag har tagits fram for att pa regional niva inom Stockholmsregionen 6ka
kunskapen om och fraimja samverkan och samordning for samforléggning av ledningar
for teknisk infrastruktur. Utredningen har tagits fram av Tyréns AB pa uppdrag av
tillvaxt- och regionplaneforvaltningen. Elisabet Hoglund har varit ansvarig uppdrags-
ledare och Maria Enroth bitridande uppdragsledare. I arbetet har dven Claes
Palmgren, regional bredbandskoordinator deltagit.

Den hir publikationen kompletterar flera tidigare rapporter om Tekniska
forsorjningssystem som tagits fram under 2017 och 2018. Den ar ett kunskapsunderlag
som ar kopplat till den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen, RUFS
2050.

Planen beskriver regionens samlade vilja och ger en tydlig vagledning till hur vi ska n&
de langsiktiga malen. Visionen ar Europas mest attraktiva storstadsregion.

Hanna Wiik

Forvaltningschef

Tillvaxt- och regionplaneforvaltningen
Stockholms lans landsting



Sammanfattning

Enligt Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen, RUFS 2050 (SLL 2018) ar det
viktig att trygga en hallbar, resilient och robust teknisk forsorjning som kan sta emot
klimatforandringar, storningar och olyckor samt andra forandringar och kriser,
samtidigt som kretsloppsanpassade system och anlaggningar utvecklas.

Denna rapport utgor ett 6versiktligt kunskapsunderlag inom omradet samforlaggning
av ledningar for teknisk infrastruktur. Syftet ar att anvianda underlaget vid fortsatt
arbete inom TRF och i dialog med andra regionala aktorer och kommuner i Stockholms
lan, for att 6ka kunskapen om och frimja samforlaggning av ledningar i tillampliga fall.
Manga aktorer inom olika tekniska forsorjningssystem verkar 6ver storre omraden

an de kommunala granserna. Genom att bidra till och underlatta dialog och regional
samverkan mellan dessa aktorer ar det mojligt att fraimja samforlaggning av tekniska
forsorjningssystem.

Studien har prioriterat de teknikslag vars ledningslaggning bedoms ha storst fordelar
av regional samordning och samsyn. Rapporten har delats upp i f6ljande avsnitt;
Utvalda tekniska forsorjningssystem, Aktorer, Tekniska forutsattningar for
samforlaggning, Erfarenheter av samforlaggning vid nyexploatering och Samverkan om
sam-

forlaggning.

I RUFS 2050 (SLL 2018) gors 15 regionala stallningstaganden for omradet teknisk
forsorjning. Flera av dessa regionala stillningstaganden beror samforlaggning av
ledningar pa ett patagligt satt. Sarskilt stdllningstagandet "Samverka for en robust
teknisk forsorjning” som exemplifieras med forhallningssattet att
bredbandsutbyggnaden

bor samordnas med befintlig planering av om- och utbyggnad av véigar, energisystem,
vatten och avlopp samt att offentliga och privata aktorer avsitter och integrerar mark
for de tekniska forsorjningsystemen i ett tidigt skede nir ny bebyggelse planeras.

Syftet med samforldggning av ledningar ar att markutrymme for ledningsdragning
utnyttjas effektivt. Gemensam schaktning innebéar bdde mindre markyteansprak och
schaktning av mindre markvolym an om respektive ledningsslag laggs separat.
Samforlaggning innebar mindre storningar for allmanheten vid anlaggning eftersom
flera ledningar laggs vid ett och samma tillfille.

En princip vid samforlaggning av ledningar ar att varje ledningsiagare/varje
ledningsslag ska vara mojligt att komma at och atgiarda utan att inkrakta eller stora
nagot annat ledningsslag. Det innebar att de inte placeras rakt 6ver eller under
varandra for att gora ledningar dtkomliga oberoende av varandra. Ledningar
samforlaggs i de flesta fall i ledningsgravar, se typskiss i Figur 1. Figuren visar hur
samforlaggning skapar mer effektiv anvindning av markyta och schaktvolym nar flera
ledningar forlaggs i samma ledningsgrav. Ledningar kan ocksa samforlaggas i kulvert,
se Figur 2. En stor kulvert underlattar atkomst till ledningarna vilket betyder att
underhall och reparationer kan genom-foras utan schaktning av massor.

I princip varje region och kommun har egna riktlinjer och tekniska handbécker for hur
ledningar for olika teknikslag far forlaggas. Lokala riktlinjer méste alltid kontrolleras.
Vissa allmingiltiga tekniska forutsattningar har dock noterats i Tabell 5. For tekniska



forsorjningssystem, liksom andra samhallsfunktioner, bor aven klimataspekter beaktas.
Framfor allt bor forutsattningar for stabila system och siker leverans oberoende av
klimathandelser tas fram.

Samforlaggning av ledningar ar utgangspunkten for ledningsforlaggning vid sa gott
som all nyexploatering. Regional samverkan om samforlaggning av ledningar bedoms
vara en fordel exempelvis dé tekniska forsorjningssystem har storre utbredning dn
inom en eller ett fital kommuner, da ledningsédgare ar verksamma i mer an en enskild
kommun, da resurstillgang inklusive kunskapstillgang ar begransad eller da
teknikutveckling ar snabb och méngsidig. Erfarenheter av samforlaggning vid
nyexploatering beskrivs i form av framgéngsfaktorer och andra erfarenheter utifran tre
olika exploateringsomraden dar samforldggning har genomforts och utvecklats. De tre
omradena ar Vallastaden i Linkopings kommun samt Hammarby Sjostad och Norra
Djurgardsstaden i Stockholm stad.

Vid samforlaggning av ledningar har ledningssamordnare en betydelsefull roll.
Ledningssamordnare utses ofta for att bista projektledaren i
ledningssamordningsarbetet. Verktyg som anvinds vid ledningssamordning ar
exempelvis "Ledningskollen” och i ndgra kommuner, bland annat Stockholms stad,
”Samlingskarta”. I Tabell 8 och Tabell 9 har ett antal identifierade maojligheter
respektive hinder for samordning av ledningar och samforlaggning listats fran olika
kallor och specialister.

I slutet pa rapporten listas ett antal forslag pa mojliga aktiviteter som kan bidra till att
fraimja samforlaggning av ledningar. Det handlar bland annat om; att dela kunskap,
samverkan och samordning, utveckla den regionala och kommunala
planeringsprocessen, eller delta vid utveckling av strategisk undermarksplanering da
det i dagslaget

saknas en myndighet med ett utpekat ansvar for att planera eller styra anvindningen
av undermarken.



Inledning

Denna rapport ir framtagen av Tyréns AB pa uppdrag av Tillviaxt- och regionplane-
forvaltningen (TRF), en del av Region Stockholm. Rapporten utgor ett oversiktligt
kunskapsunderlag inom omradet samforlaggning av ledningar for teknisk
infrastruktur. Syftet ar att anvinda underlaget vid fortsatt arbete inom TRF och i dialog
med andra regionala aktorer och kommuner inom Stockholms lan, for att framja
samforlaggning av ledningar i tillampliga fall.

Bakgrund

I Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen RUFS 2050 (SLL 2018) har den
tekniska infrastrukturen/teknisk férsorjning i form av ledningar, anldggningar och
byggnadsverk identifierats som en av fler strategiska fragor for regionens utveckling
och tillvaxt.

Tillvaxt- och regionplaneforvaltningen (TRF) har som en foljd av detta identifierat
samforlaggning av ledningar for teknisk infrastruktur som en strategiskt viktig fraga for
regional planering och mellankommunal samverkan inom regionen. TRF onskar frimja
samforlaggning i de fall det ar mojligt och mest resurseffektivt.

Inom omradet tekniska forsorjningssystem gors i RUFS 2050 (SLL 2018) 15 regionala
stallningstaganden. Nagra av dessa 15 regionala stallningstaganden beror
samforlaggning av ledningar pa ett patagligt sitt. Dessa ar att:

e Samverka for en robust teknisk forsorjning

e Trygga en héllbar och siker dricksvattenférsorjning

e Sikra en funktionell regional avloppshantering

e Forstarka eldistributionen och energiférsorjningen

e Utveckla fjarrvirmeniten med bebyggelsen

e Utveckla synergieffekter mellan tekniska forsorjningssystem
e Sikra att hela regionen far tillgéng till en snabb uppkoppling

Stallningstagandet “Samverka for en robust teknisk forsorjning” exemplifieras med
att bredbandsutbyggnaden bor samordnas med den befintliga planeringen av om- och
utbyggnad av vigar, energisystem, vatten och avlopp samt att offentliga och privata
aktorer avsatter och integrerar mark for de tekniska forsorjningsystemen i ett tidigt
skede nir ny bebyggelse planeras.

Det viktiga enligt RUFS 2050 (SLL 2018) ar att trygga en hallbar, resilient och robust
teknisk forsorjning som kan std emot klimatférandringar, storningar och olyckor samt
andra forandringar och kriser, samtidigt som kretsloppsanpassade system och
anlaggningar utvecklas.



Arbetsmetod

Arbetet med att ta fram det oversiktliga kunskapsunderlaget inom omréadet
samforlaggning av ledningar for teknisk infrastruktur har grundat sig pa foljande
arbetsmoment:

e Litteraturstudie

e Intervjuer med specialister
e Avgransning

e Analys

En stor del av den sammanstillda kunskapen kommer frén specialister pa Tyréns.

Studiens resultat varierar i detaljeringsgrad utifrdn studiens begransade omfattning
och beaktade killor.



Resultat

Studiens resultat har delats upp i foljande delar:

Utvalda tekniska forsorjningssystem

Aktorer

Tekniska forutsattningar for samforlaggning
Erfarenheter av samforlaggning vid nyexploatering
Samverkan om samforldggning

Utvalda tekniska forsorjningssystem

De teknikslag/tekniska forsorjningssystem som har valts ut i denna studie om
samforlaggning av ledningar ar foljande:

Vatten och avlopp

El

Fjarrvarme och fjarrkyla

Digital infrastruktur (optisk fiber for telefoni, tradfast bredband och tv)

Eftersom fokus ligger pa regional samordning av fysiska ledningar har teknikslaget
avfall valts bort, trots att det ibland forekommer sopsug. Detta eftersom system for
sopsugar ar forhallandevis lokala. Av samma anledning har ledningar for stadsgas valts
bort, eftersom de ar koncentrerade till vissa tatorter.

Inte heller infrastruktur for trafiksignal har belysts sarskilt i denna studie.



Aktorer

Har beskrivs relevanta aktorer for de utvalda tekniska forsorjningssystemen.

Vatten och avlopp

Forsorjningssystemet for vatten och avlopp (VA) kan drivas pa flera olika satt; som
kommunal forvaltning, kommunalt VA-bolag, regionalt bolag och kommunalférbund.
Dessutom kan flera kommuner samverka inom delar av VA-verksamheten (Svenskt
vatten, 2018). I Sverige ar kommunal forvaltning av VA-systemet fortfarande det

vanligaste.

Tabell 1. Aktorer inom forsorjningssystemet for vatten och avlopp
(Svenskt vatten, 2018)

Aktor Aktorens roll och ansvar Exempel

Kommun Beslutar om var VA-forsorjningen ska

Huvudman fér allman
VA-anlaggning

Ledningsagare for
distribution av
dricksvatten

Ledningsagare for
avledning av spill- och
dagvatten

tillgodoses genom en allman VA-
anlaggning (6§ vattentjanstlagen).

Huvudman ar den som |8ter bygga och

darmed ager VA-anlaggningen (2 §
vattentjanstlagen). Det kan vara
kommunen eller en annan
organisation/bolag, men kommunen
har “rattsligt bestdammande
inflytande”1 éver den allménna
VA-anlaggningen.

En allman VA-anlaggning omfattar
b&de anldggning fér rening av
dricksvatten och rening av spill- och
dagvatten samt ansvar for ledningar
som anvénds for distribution till och
frdn anvandare.

Samma huvudman som fér
VA-anlaggningen.

Samma huvudman som for
VA-anlaggningen.

Huvudmannaskapet kan exempelvis
ligga p& kommunal férvaltning, VA-
bolag, multi-utilty bolag, regionalt
bolag eller kommunalférbund.
Dessutom kan flera kommuner
samverka inom delar av VA-
verksamheten.

Forsorjningssystemet for el bestar av stamnit, regionnét och lokalnat. Naten knyts
samman av flera transformatorstationer som ar strategiskt viktiga knutpunkter for

elnatet.

1 2 kap. 3 § Offentlighets- och sekretesslag (2009:400)
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Tabell 2. Aktorer inom forsorjningssystemet for el (Svenska kraftnat,
Energimarknadsinspektionen, 2018).

Aktor Aktorens roll och ansvar Exempel

Stamnatagare Affarsmyndigheten Svenska kraftnat P& stamnétets kraftledningar
har i uppdrag att underhdlla och transporteras el frn vind-, vatten-
utveckla det svenska stamnatet for el och kéarnkraftverk till regionala och
utifrén direktiv frén regeringen. lokala nat som fér elen vidare till
Svenska kraftnat ansvarar for elanvandarna via lokalnaten.

underhadll, utveckling och drift av
stamnatet for el. Det omfattar
stationer, luftledningar och markkablar
med de hogsta spanningsnivderna;
400 och 220 kV.

Regionnatagare Regionnatet utgors av luftledningar N&gra av de stora dgarna av
och kablar i mark fér spanning regionndten inom Stockholms lan ar
understigande 220 kV ned till 30 kV. exempelvis Vattenfall Eldistribution,

EON Elnat Sverige och Ellevio AB.

Lokalnatagare Lokalnat (for spanningsnivaer lagre an
40 kV) ags och forvaltas av ndgot av
Sveriges 170 elnatsféretag i lokala
monopol som regleras av
Energimarknadsinspektionen.
Lokalndtsagarna ansvarar for att elen
transporteras fran
produktionsanléaggningarna till
kunderna.

Tillsynsmyndighet Energimarknadsinspektionen (Ei) ar
tillsynsmyndighet av Sveriges 170
elnatsforetag pa uppdrag av
regeringen.

Ei ser till att svenska energiféretag
foljer lagar och regler och ansvarar for
tillstdndsprovning for el- och gasnét.

Fjarrvarme och fjarrkyla

Fjarrvarme och fjarrkyla produceras pa flera olika anlaggningar. Fjarrvirmevatten
varms upp i kraftvirmeverk med hjilp av avfallsforbranning, med virmepumpar och
atervinning av varme fran exempelvis serverhallar. Fjarrvirmevattnet distribueras ut
genom fjarrvarmenatet till fastigheters fjarrvirmecentral. Det finns ett 1angtgdende
samarbete mellan Soderenergi, Stockholm Exergi och Norrenergi. Dessa bolags
fjarrvarmenat och produktionsanliggningar ar sammankopplade fran Sodertilje till
Mairsta. Det finns flera fjarrvarmenat i lanet som inte ar pakopplade pa detta stora nat.

Fjarrkyla genereras genom bland annat kylmaskiner eller fran sjovatten. Fjarrkylvatten
distribueras genom ledningar pa samma sitt som fjarrvirmevatten. Ledningsniten for

fjarrkylvatten ar dock betydligt mer lokala och kan 4gas av en fastighetsigare.

Av det totala virmebehovet i bebyggelsen i Stockholms lan forsorjs cirka 75 procent av
fjarrvirme.
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Tabell 3. Aktorer inom fjarrvarme och fjarrkyla (Stockholm Exergi, 2018)

Aktor Aktorens roll och ansvar Exempel

Produktionsanlaggning  Producerar el, fjarrvarme och/eller
fjarrkyla.
Produktionsanlaggningarna ar ofta
kommunalagda bolag.

Exempel ar Stockholm Exergi, samagt
av Stockholms stad och Fortum Sverige
AB, som har produktionsanléaggningar
pa flera platser i Stockholmsregionen.

Agare och ansvarig fér
produktionsanlaggningen levererar
och forvaltar aven ledningarna for
fjarrvarme och/eller fjarrkyla.

Ledningsagare Exempelvis Stockholm Exergi,
Sddertorns fjarrvarme och Telge

energi.

Digital infrastruktur

Den digitala infrastrukturen bygger pa ett stort antal av bade offentliga och privata
aktorer som konkurrerar pa en gemensam marknad. Det skapar incitament for
innovationer och lagre priser for slutkunderna. Ndgra kommuner dger, bygger ut och
driver egna nit, men manga later ocksa externa natverksoperatorer driva utvecklingen
av den digitala infrastrukturen. Det bidrar till att utbyggnaden av digital infrastruktur
ofta sker i snabbare processer dn andra tekniska forsorjningsystem sasom exempelvis
kommunalt vatten och avlopp.

Tabell 4. Aktorer inom digital infrastruktur (Tyréns, 2018)
Aktor Aktorens roll och ansvar Exempel
Kommun Kommunerna ansvarar for att Kravstallning av ledningarnas
sakerstalla fibernatens kvalitet och robusthet vid nyexploatering, enligt
tillganglighet. branschgemensamma minimikrav,
eller behovsspecifika krav.
Natagare Ager de fysiska naten och ansvarar fér ~ Stokab, IP-Only, Skanova, Telge N&t
att lagga fiberledning. ar ndgra exempel pd natsgare.
Natagare och operator ar ofta samma Tekniska verken i Linképing dger
aktor. fiberledning (svart fiber), operatérer
koper in sig.
Natoperatorer Natoperatoren driver de fysiska naten S:t Erik kommunikation och Zitius &r

Tjansteleverantorer

och képer in sig pa fiberledning, om de
inte &r natagare.

Tillhandahaller tjénster sdsom IP
telefoni, bredband och TV.

ndgra exempel.

Bahnhof, Bredbandsbolaget, Telia
med flera.
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Tekniska forutsattningar for samforlaggning

Samforlaggning av ledningar planeras i princip alltid vid nyexploatering. Likasa
efterstravas samforlaggning om flera ledningsédgare ska ansluta sig till ett befintligt
bostadsomrade.

Vid ledningsdragning ar det ofta konkurrens om samma utrymme i och invid gator och
andra transportleder. Det blir ofta trdngt i marken nar ledningar for ménga teknikslag
ska dras i samma omrade.

Syftet med samforlaggning av ledningar ar att markutrymme for ledningsdragning
utnyttjas effektivt. Gemensam schaktning innebéar bide mindre markyteansprak och
schaktning av mindre markvolym dn om respektive ledningsslag laggs separat.
Samforlaggning innebar mindre storningar for allmanheten vid anlaggning eftersom
flera ledningar laggs vid ett och samma tillfille.

En princip vid samforlaggning av ledningar ar att varje ledningsiagare/varje
ledningsslag ska vara mojligt att komma at och atgéarda utan att inkrakta eller stora
nagot annat ledningsslag. Det innebar att de inte placeras rakt 6ver eller under
varandra for att gora ledningar atkomliga oberoende av varandra.

En overgripande fraga som uppmarksammas allt mer ar behovet av en strategisk
undermarksplanering. Manga atgarder och anlaggningar som finns i undermarken
kraver olika typer av tillstdnd eller prévningar men idag har ingen myndighet ett
utpekat ansvar for att planera eller styra anvandningen av undermarken (SGU 2017).
All undermarksplanering bor ske med stor respekt for den paverkan ett projekt kan
komma att ha pa det framtida anvindandet och med hénsyn till att undermarken ar en
andlig resurs. I en forstudie har en planeringsmodell, anpassad for storstadsomraden,
tagits fram for undermarksforlagda anldggningar och transportleder pa forutbestimda
djup. For en optimal lagerindelning kravs ytterligare arbete. (SGU 2017).

Ledningar samforlaggs i de flesta fall i ledningsgravar, se typskiss i Figur 1. Figuren
visar hur samforlaggning skapar mer effektiv anviandning av markyta och schaktvolym
nar flera ledningar forlaggs i samma ledningsgrav.

Ledningar kan ocksa samforlaggas i kulvert, se Figur 2. En stor kulvert underlattar

atkomst till ledningarna vilket betyder att underhall och reparationer kan genomforas
utan schaktning av massor.
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Figur 1. Exempel pa hur en ledningsgrav med samforlagda ledningar kan se ut,
samt hur samforlaggning ar mer yt- och volymeffektivt.
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Overgripande sammanstillning av tekniska forutsittningar

Manga tekniska forutsattningar ar gemensamma for det olika teknikslagen. Vissa
specifika forutsiattningar finns ocksa.

I princip varje region och kommun har egna riktlinjer och tekniska handbocker for hur
ledningar for olika teknikslag far forlaggas. Lokala riktlinjer maste alltid kontrolleras.
Vissa allméngiltiga tekniska forutsattningar har dock noterats i Tabell 5. Notera att
vissa av de listade forutsiattningarna ar 6vergripande medan en del ar valdigt
detaljerade beroende pa beaktade killor.

Tabell 5 Tekniska forutsattningar for ledningslaggning, exempel déar vissa av
de listade forutsattningarna ar évergripande medan andra ar valdigt

detaljerade.
Teknikslag Tekniska forutsattningar
Generellt Ledningar for olika teknikslag kraver underhall och omlaggning vid olika

Vatten och avlopp

El

Fjarrvarme/-kyla

Digital infrastruktur

tidpunkter bland annat beroende av livsldngd samt ovantade fel och brister.
Hég investeringskostnad for kulvertférlaggning.
Topologi och geologi paverkar all ledningsdragning.

Typ av markégare och avtal gallande ledningsstréckning har stor inverkan pd
projektering av ledningar.

Vattenledningar (dricksvatten) ska alltid forlaggas i marklager ovanfér
avloppsledningar. Dock inte rakt ovanfér, med hansyn till principen att varje
ledningsslag ska vara méjligt att komma &t och 8tgérda utan att inkrékta eller
stora nagot annat ledningsslag.

El-ledningar kan medféra s k vagabonderande strémningar. Lite beroende pa
materialval i VA-ledningar far VA och el i vissa kommuner inte ligga narmare
varandra &n 2 meter. Detta géller da &ven vattenledningar &r av metall.

El-ledningar maste ldggas med sédkerhetsavstand till eventuella gasledningar.

Hogspanningsledningar har stort magnetfilt (10-tal meter) och far inte
forldaggas nara hus for stadigvarande vistelse eller signalsystem/anléggningar.

I de fall fjérrkyla férekommer, forldggs ledningarna ofta nara fjdrrvarme i de fall
ledningsdgaren ar den samma.

Fjarrvarmeledningar utgdrs av stdlledningar p8 grund av att de behéver klara av
varmevidgning.

En stor andel av fibernaten g%r langs befintlig vaginfrastruktur mellan tatorter.

Kompabilitetsproblem mellan olika standarder forsvarar exempelvis arbete med
sakerhetskrav och teknikskiften.

Enskilda natdgare vill aga sin egen ledningsinfrastruktur och undviker att hyra
in sig i andra lednings&gares kanalisation for att na fram med optofiber.
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Teknikslag

Tekniska forutsattningar

Ju ndrmare anvandaren det gar att anldgga optisk fiber, desto battre blir
forbindelsen i form av kapacitet och robusthet. Exempelvis master och antenner
behéver ha tillgang till optisk fiber.

Ledningar i och till byggnader behdver vara dimensionerade sa att parallella
infrastrukturer kan samexistera. Dimensioneringen av kanalisation for fiber sker
dock i forsta hand for att sakra den enskilde natdgarens framtida bruk.

5G natverkens antenner har hdg kapacitet men kort rackvidd, de behdéver sitta
tatt och ha narhet till fiberledning for stabil funktion. Stort framtida behov av
fiberledning/tomrér har identifierats infor utbyggnad av 5G.

Fordelar och nackdelar med samforlaggning

I Tabell 6 och Tabell 7 har exempel pa fordelar respektive nackdelar med
samforlaggning samlats.

Tabell 6 Exempel pa fordelar med samférlaggning av ledningar.
Teknikslag Fordel
Generellt Effektivt satt att Iagga ledningar med avseende p& markyteansprak och

schaktningsvolym. Mindre intréng i sdval kommunal som privat mark.

Ekonomiskt férdelaktigt att Idgga flera ledningar tillsammans. Till stor del
beroende pa volymseffektiv schaktning, bade initialt och med ett
livscykelperspektiv.

Mer tidseffektivt vid anlaggning av ledningar.
Minskad storning for allmanhet vid koordinerad ledningsférlaggning.

Mbjligt att anvanda kulvertldsningar som exempelvis ger schaktfritt underhall.

Kulvertar kan ha olika dimensioner och &r ibland s& stora att man kan ga in for
besiktning, underhadll och reparation.

Initialt mycket stor kostnad vid anldggning men 18ngsiktig investering eftersom
ledningarna inte behdver gravas fram for underhall/reparation, d v s schaktfritt,
forutsatt att kulverten nds.

Férebyggande underhall underléttas i kulvertar, vilket dven kan minska behovet
av underhdll pd grund av oférutsedda driftstérningar/handelser.

Férenklad tillsyn och renovering i ledningsnaten.

Oppna kanaler/tomrdr kan laggas i samband med samférldggning sd att
framtida funktioner kan tiIIhandahéIIas/séIjas vid senare behov.
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Tabell 7 Exempel pa nackdelar med samforldaggning av ledningar.

Teknikslag Nackdel

Generellt Samordning inklusive samfoérlaggning kraver politiska beslut och avsatta pengar
i kommunal budget. Initiala kostnader upplevs ibland som hinder.

Olika forvaltningar eller ledningsagare med olika budgetar har inte alltid
maojlighet att goéra finansiella satsningar vid samma tillfélle. Detta kan vara en
orsak till att det schaktas pd i princip samma stélle vid flera tillfallen under
forhallandevis kort tidsperiod.

Initialt forhallandevis stor arbetsinsats att samordna, vilket upplevs
tidskravande. Aven om samordning &r tidseffektivt pa langre sikt.

Okad risk fér sabotage med stora konsekvenser. Samling av ledningar fér
ménga tekniska forsorjningssystem ékar sarbarhet och krav pd sakerhetsarbete.

Byggfel och misstag vid anldggning far sannolikt stérre konsekvenser vid
samforldggning an vid arbete med ett enskilt ledningsslag.

Konstruktionsmaéssigt finns utmaningar med att fa kulvertar tita mot
intrdngande vatten och & andra sidan dranerande vid behov, exempelvis vid
lackande ledning inuti kulverten.

Vatten och avlopp Farhagor fran berérda om vatten- och avloppsledningar ligger for néra
varandra.
Klimatanpassning

For tekniska forsorjningssystem, liksom andra samhillsfunktioner, bor klimataspekter
beaktas. Framfor allt bor forutsattningar for stabila system och siaker leverans
oberoende av klimathindelser tas fram. For klimatanpassning ar
oversvamningsproblematik, &ndrade grundvattenforhéllanden och sittningar aspekter
som pa sikt bor beaktats. Har belyses mycket kort tankbara skillnader i stabilitet i
tekniska forsorjningssystem beroende pa om ledningar samforlaggs eller inte.

Alla ledningar som forlaggs i mark klarar vatten i rimlig utstrackning, givet att det finns
dndamalsenlig titning i ledningsédndarna. Vid vattenfyllnad av omgivande
mark/ledningsgrav/kulvert paverkas sannolikt vissa ledningar mer &n andra.
Ledningar eller kulvertar som inte 4r omgivna av schaktmassor eller pa annat sitt
forankrade skulle vid 6versvimning kunna lyftas upp av vattenmassor och dirmed
riskeras att knackas. I fallet dar ledningar ligger i luftiga kulvertar kan vattnets lyftkraft
fa storre betydelse dn om enskilda ledningar ligger omgivna av schaktmassor.
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Erfarenheter av samférldggning vid nyexploatering

Nedan beskrivs tre olika exploateringsomraden diar samforlaggning har genomforts och
utvecklats.

Hammarby sjostad

Samforliggning av ledningar

Ar 1992 pabérjades planeringsarbetet av Hammarby sjostad. Ett industriomrade skulle
omvandlas till en modern stadsdel, vilket gav forutsittningar for att planera energi- och
VA-l6sningar pa ett effektivt sétt frén borjan. Ett av planeringens inriktningsmal
fokuserade pa teknisk forsorjning (energi, vatten och avlopp, avfall). Vid projektering
och uppbyggnad av Hammarby sjostad var det forsta gaingen som specifika
ledningssamordnare tillsattes. Aven om ledningar hade samordnats tidigare skapades
da den specifika rollen i ett anlaggningsprojekt.

Forst ar 1996 kom ett miljoprogram till med syfte att samplanera teknisk infrastruktur
for att fa den att fungera pa ett optimalt sdtt med resurseffektivitet i centrum.
Huvudmalet var att samordna flera tekniska forsorjningssystem som sophantering,
avloppsvattenrening, varme, kyla och el. Man ville minimera omradets
energianviandning, framst genom att anvinda restprodukter fran sekundar energi.
(Kungliga tekniska

hogskolan, 2014)

Framgangsfaktorer

e Projektets miljoprogram innehéller en kretsloppsmodell for en héllbar och
resurseffektiv 16sning. Det skapade aktiv samverkan mellan ledningséigare for
att bygga upp samordnade forsorjningssystem och samforlagda ledningar for
avfall, slamhantering och viarmevaxling. Modellen har blivit en forebild for
utvecklingen av motsvarande system i storstdder. (Naturvardsverket, 2008)

e Planen for omréadet togs fram och genomfordes av Staden med alla berorda
forvaltningar, tillsammans med byggherrar och ansvariga bolag for avfall,
energi, vatten och avlopp (Naturvardsverket, 2008). Det unika sittet som
Hammarby sjostad planerades pé lyfts fram som nyckeln till att projektets
framgang.

e Med en miljochef for projektet fraimjades samverkan mellan staden och
intressenter for att infria malet med resurseffektiva forsorjningssystem
(Naturvardsverket, 2008).

e En liten del av den totala investeringen bekostades med bidrag som Stockholms
stad sokt fran det lokala investeringsprogrammet (LIP). Det gjorde att 4ven
kostnadskinsliga aktorer var villiga att investera i ny miljoteknik inom hallbart
byggande, vilket bidrog till ett battre slutresultat och en mer resurseffektiv
stadsdel. (Hallbar stad, 2012)

Andra erfarenheter
e Iett tidigt planeringsskede kan storst energi- och resurseffektivitetsvinster
goras samtidigt som risken for malkonflikter minimeras. Dar samverkan mellan
ledningséigare och samforlaggning ar en viktig del, bor resurseffektivitetsmal
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formuleras och beslutas samtidigt som andra planeringsforutsattningar antas,
exempelvis antal innevanare, skolor, etc. (Kungliga tekniska hégskolan, 2014).

Vallastaden

Samforliggning av ledningar
I Vallastaden i Linképing har ledningar for ménga teknikslag samf6rlagts i en kulvert.
Omrédet projekterades 2014/2015.

Aktuella teknikslag som samforlagts ar foljande:

Vatten och avlopp
Energiforsorjning (el, fjairrvirme)
Digital infrastruktur
Avfallshantering (i form av sopsug)

Detta projekt ar unikt i sitt slag. Tekniska Verken i Linkoping AB, producent och
leverantor av el och fjarrvirme samt VA-huvudman i Link6ping, finansierade
byggnationen av kulverten. Utrymme i kulverten for andra ledningar dn de egna hyrs ut
till andra

ledningsagare.

Speciella forutsattningar kring Vallastaden med hoga grundvattennivier och mark-
forhallanden med stor andel lera, silt och berg gjorde det nistintill omgjligt att dra
ledningar for infrastruktur pa ett traditionellt vis (Svensk Byggtjanst 2018).

Losningen blev att samla alla ledningar i en 2,5 meter i diameter stor kulvert under
mark med beraknad livslangd pa minst 100 ar. Endast ledningar for dagvatten ligger
utanfor kulverten. (Tekniska Verken, 2018)

Genom enkel dtkomst till kulvert med samtliga ledningar, kommer framtida underhall
och felavhjalpning att underlittas avsevirt.

En annan aspekt som skiljer Vallastaden fran manga andra stadsdelar ar forhallandevis
stor forekomst av solceller och laddinfrastruktur for elfordon. Med storre andel
fornybar el stills sarskilda krav pa elnat att bade kunna ta emot och leverera. Dessutom
kan behovet av el hos kunder som tidvis producerar och tidvis konsumerar variera
kraftigt 6ver tiden.

Framgangsfaktorer

e Nytt omrade att projektera.

e En stark ledningsdgare med stort incitament att 1agga ledning pa ett effektivt
satt.

e Tekniska verken i Linkoping AB ags av Linkoping kommun. Bolaget levererar
och har rddighet over tjanster sdsom elnat, belysning, vatten, fjirrvarme,
fjarrkyla, hantering av avfall, ledningar for bredband, biogas, effektiva
energilosningar och elhandel.

e Visionar ledningsdgare som har mélsattningen att bygga varldens mest
resurseffektiva region.
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e Genom att samla alla ledningar i ett kulvertsystem slipper man grava upp gatan
vid driftfel eller nar det blir dags for underhéll. Dessutom tar l0sningen mindre
plats an konventionell ledningsforlaggning for infrastruktur.

Andra erfarenheter

e Servisledningar till brukare. Man har haft vissa bekymmer med anslutningar
fran och till kulverten.

e Investeringskostnaden for kulvertforlaggning ar hog. Berakningar indikerar att
det aktuella systemet forst efter en tidsperiod av ca 60 ar kommer att ha
inneburit samma kostnader som konventionell forlaggning av ledningsnaten
med individuell schakt.

Norra Djurgardsstaden

Samforliggning av ledningar .
Projektet drivs i ndra samverkan med trafikkontoret, miljoforvaltningen, Ostermalms
stadsdelsforvaltning, Stockholm Vatten och Avfall samt andra ledningsagare.

Norra Djurgérdsstaden ar ett stort pdgdende nyexploateringsprojekt med hoga
ambitioner for en resurseffektiv stadsdel med flexibel stadsstruktur och tillhérande
tekniska forsorjningssystem. Utgangspunkten vid ledningsforlaggning ar
samforlaggning sarskilt mot bakgrund av stor platsbrist. Beslut om projektet togs ar
2009 och det planeras paga till 2030.

Aktuella teknikslag som hittills samforlagts ar foljande:

Vatten och avlopp

Energiforsorjning (el, fjarrvarme, fjarrkyla)

Digital infrastruktur

Avfallshantering (sopsug samt hantering av matavfall)

Genom forskningsprojektet MACRO, finansierat av Vinnova, har ett resurseffektivt
vatten- och avloppssystem arbetats fram. Samtliga bostdder har darfor forsetts med
avfallskvarnar for matavfall, som via ledningar skickas direkt till en biogasanlaggning.
Darfor ar ledning for matavfall en viktig del i det tekniska forsorjningssystemet i Norra
Djurgardsstaden (Macrosystem, 2018).

I framtida etapper kommer avloppsvattnet att delas upp i tre fraktioner/ledningar:
toalettvatten, gravatten fran bad, disk och tvitt, samt matavfall fran hushallens
matavfallskvarn. Pa det sittet ar det mgjligt att mer effektivt 4n tidigare utvinna viarme,
biogas och niaringsdmnen ur dessa strommar. Forskningsnédra samarbete har paverkat
funktion och dirmed utformning av tekniska férsorjningssystem inklusive ledningar i
Norra Djurgérdsstaden.

Framgangsfaktorer
e Nybyggnadsprojekt med tydliga ambitioner for en héllbar stadsdel.
e Det finns en tydlig kommunal handledning om samforlaggning fran Stockholms
stad.
e Projektet drivs med hoga ambitioner om en hallbar stadsutveckling med en
robust och flexibel stadsstruktur med tillhorande tekniska system.
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e Resurseffektiv vatten- och avloppshantering utvecklas genom ett
Vinnovafinansierat projekt, MACRO. Inom projektet har optimerade system for
energi- och resursfloden fran avloppsvatten (klosettvatten och matavfall)
utretts. Projektet syftar till at skapa cirkulara system.

Andra erfarenheter

e Brukare i hittills inflyttade delar av Norra Djurgardsstaden ar mycket néjda
med insamlingssystemet for matavfall, d v s avfallskvarn i koksvasken.
Inledande undersokningar pekar dven pa att detta system ar mer
energieffektivt, i form av mer utvunnen biogas, dn insamling via pappasar i
hushall.

e Utformningen av gaturummet begrinsas av manga ledningar under mark, bland
annat forsvaras placering av trad.

Samverkan om samforlaggning

Forutsattningar for regional samverkan

Samforlaggning av ledningar ar utgdngspunkten for ledningsforlaggning vid sa gott
som all nyexploatering. Regional samverkan om samforlaggning av ledningar bedoms
vara en fordel i exempelvis fall d& tekniska forsorjningssystem har storre utbredning an
inom en eller ett fital kommuner, di ledningséagare ar verksamma i mer 4n en enskild
kommun, d& resurstillgdng inklusive kunskapstillgdng ar begransad eller da
teknikutveckling ar snabb och méngsidig.

Ledningssamordning

Vid samforlaggning av ledningar har ledningssamordnare en betydelsefull roll.
Ledningssamordnare utses ofta for att bista projektledaren i
ledningssamordningsarbetet. Ledningssamordning kan exempelvis utgoras av foljande
arbetsuppgifter:

e Identifiera berorda ledningsigare och i samrad identifiera eventuella konflikter.

e Anpassa ledningsforlaggningen for att optimera samverkan, minimera
konflikter och undvika kostnader i byggskedet.

e Identifiera nyforlaggningsbehov.

e Identifiera omlaggningsbehov.

e Hantera konflikter genom forandringar i ledningsutformning eller flytt av
anldggningar.

Dialog med samtliga aktuella ledningsagare for byggprojekt paborjas redan i
programskedet och pagar under savil system- som detaljprojektering samt hela

byggskedet med inblandade aktorer som bestillare, ledningsdgare och entreprenorer.

Verktyg som anvinds vid ledningssamordning dr exempelvis “Ledningskollen” och i
nagra kommuner, bland annat Stockholms stad, "Samlingskarta”.

Ledningskollen
Ledningskollen dr en gratis webbtjanst som anvands for att till exempel:
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e Fareda pa var ledningar och annan infrastruktur finns.
e Skydda ledningar mot avgravningar.
e Forenkla och samordna projektering och schaktarbeten.

Med hjalp av tjansten kan ledningsanvisning/kabelanvisning begiras av den som ager
ledningar i aktuellt omrade. Tjansten ar kostnadsfri och kan med fordel anvandas vid
planidrenden, ledningssamordning och projektering.

Ledningskollen drivs av Post- och telestyrelsen (PTS) och finansieras av PTS, Trafik-
verket och Svenska kraftnat.

Samlingskarta

Inom Stockholms stad finns krav pa samlingskarta vid grivning i allm#in mark. Aven
kommunerna Botkyrka, Goteborg, Huddinge och Solna ar kommuner som har krav pa
eller erbjuder tjanster inom omradet samlingskarta.

En samlingskarta redovisar nastan alla ledningar och andra anordningar under
markytan inom gatu- och parkmark. Det som inte visas ar sekretessbelagda
anldggningar under jord.

Samlingskartan i Stockholms stad sammanstills vid Trafikkontoret och utgors av
information fréan olika ledningsidgare inom Stockholm; Telia Sonera/Skanova,
Trafikkontoret, Stadsbyggnadskontoret, Ellevio, Fortum Varme samagt med
Stockholms Exergi, Gasnitet i Stockholm AB, Stokab, Stockholms Hamnar och
Stockholm Vatten och

Avfall.

Samlingskartan ar en juridisk handling som under en bestamd tidsperiod ger ett skydd
mot eventuella skador. Om skada uppstér och utférandeansvarig inte kan bevisa att
arbetet styrts av en aktuell samlingskarta ar det utforandeansvariga bolaget
skadestandsskyldigt.

Mdojligheter och hinder

I Tabell 8 och Tabell 9 har ett antal identifierade mojligheter respektive hinder for
samordning av ledningar och samforlaggning listats fran olika kéllor och specialister.
Identifierade pastdenden Overlappar i vissa fall varandra och beskriver ibland likartade
fragestillningar men visar i de fallen pa fragans betydelse fran flera perspektiv.

Den kommunala fysiska planeringen kan skapa forutsattningar for att den tekniska
infrastrukturen far nodvandigt utrymme och mojliggora samforlaggning. Den kan
ocksa bidra till att starka samordningen med annan planering. I detaljplanerna kan
kommunen specificera omradesbestimmelser och markreservat for anlaggningar och
ledningar for allminna dndamal vilket kan forenkla framtida bygglovshantering.
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Tabell 8

Exempel pd mojligheter for samordning av ledningar och samforlaggning.

Teknikslag

Mojligheter

Generellt

Vatten och
avlopp

Vid dversiktsplanering bér hansyn tas till dvergripande, |8ngsiktiga aspekter pd
undermarksplanering, exempelvis med hjalp av foreslagen modell fran SGU och
Trafikverket.

Sakring av mark for strategiskt viktiga anlaggningar behdvs varfor ytor behdver avsattas
i kommuners oversiktsplaner och ingé’l i kommuners markstrategi.

Samférlaggning av ledningar for teknisk forsérjning kan frigéra vardefull mark i
Stockholmsregionen. Storre andel mark kan exempelvis nyttjas till boyta.

Kommuner kan pdverka verkstallandet av planerad samférldggning av teknisk
infrastruktur i samband med handldaggning av bygglov och markanvisning eller
upplatelse av egen mark. Exempelvis Stockholms stad tillampar en teknisk handbok med
regler fér byggande, drift och underh8ll pa offentlig mark.

Stall krav vid upphandling till egen verksamhet.

Samordna investeringsplaner pd kommunal niva sd att olika férvaltningar har méjlighet
att gora koordinerade satsningar.

Framtidssakra infrastruktur for tekniska férsérjningssystem mot exempelvis elavbrott
och tillganglighetsattacker.

Samordning mellan olika tekniska férsorjningssystem vid ny- och ombyggnation.

En samordnad utbyggnad av digital infrastruktur med annan infrastrukturutbyggnad som

spar, vagar och VA, minimerar kostnaderna och inverkan pa miljon i bade tatorter och
glesbygd.

Samordning framjar aven effektivt resursutnyttjande nar det galler personal, kompetens
och kunskapsoéverféring mellan olika aktorer.

En form av samverkan ar ledningssamordningsmoéten dar information utbyts mellan
kommun, projektledare och ledningsagare om parallella planer och hur resurser kan
samutnyttjas.

Samverkan mellan olika ledningsagare.

Ledningségare som har rddighet éver flera tekniska foérsérjningssystem i ett omrade
underlattar samordning i omrédet.

For teknikslag dar kommuner har begransad radighet &r det fordelaktigt med aktivt
arbete for samverkansplattformar fér samtliga berérda aktorer.

Aterkommande (exempelvis 8rlig) ppen, tidig, msesidig dialog om kommande
utvecklingsplaner och planerade projekt mellan kommun, ledningsagare och exploatérer.
Detta okar transparens om kommande planer, underldttar samordning av insatser och
minimering av stérningar och kostnader for schakt.

Aktérer 6nskar dialog med kommun och andra ledningsagare i tidiga skeden.

Kreativa méten for kunskapsutbyte och 6kad forstdelse for olika aktdrers processer.
Fortsatt digitalisering och visualisering av olika ledningar i exempelvis gemensamma
3-D-modeller eller GIS-plattformar i redan utbyggda omraden (fortsatt digitalisering av
befintliga pappersarkiv) och i exploateringsomrdden skapar férutsattningar for effektiv

samordning.

Etablerade samarbetsytor och natverk for samverkan samt informations- och
kunskapsutbyte mellan olika aktérer och ledningsagare finns vanligen.

Okat regionalt samarbete gallande VA-specifika fragor sdsom exempelvis vattenvard.
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Teknikslag Mojligheter

El Helt ny struktur for Stockholms elnat vilket innebar en férdubbling av natets kapacitet,
klart 2027. I projektet Stockholm Strém som bland annat omfattar den nya
elférbindelsen City Link, arbetar Svenska Kraftnat tillsammans med Ellevio och
Vattenfall.

Digital Lagen (2016:534) om &tgarder for utbyggnad av bredbandsnét staller vissa krav pa att

infrastruktur  Idmna information om, medge tilltréde till och samordna bygg- och anlaggningsprojekt

med aktdrer som vill bygga bredbandsnat.

Robust Fiber ar en branschgemensam standard framtagen tillsammans med Post- och
Telestyrelsen som kravstaller lagstaniva for forldggning av fibernét.

Region Stockholm har uppdraget Regional Bredbandskoordinator. Uppdraget gick 1
januari 2019 over till Region Stockholm i samband med att Stockholms lans landsting
bildade Region Stockholm. Tidigare 18g uppdraget hos Lénsstyrelsen sedan 2015.

Generellt &r Stockholms |&n vél forsett med bredband via optisk fiber fr@n flera natégare.

Landsbygd och skérgdrdsoar i Stockholms lan har relativt god tillgdng till fiber via
transportnét till master, telestationer och avlamningspunkter, men saknar pa flera
platser lokala accessnat fram till hushall och féretag.

Tidig dialog med marknaden om samférldggning av bredband vid andra kommunala
gravprojekt kan framja utbyggnad i omraden dar det idag saknas bredband.

Skapa incitament for att marknaden ska vilja bygga infrastruktur dér det inte sjalvklart
ar Ibnsamt med hjalp av samférlaggningsprojekt, skapa intresse hos fastighetsagare.

Det hittills stora antalet konkurrerande aktorer &r en viktig drivkraft for fortsatt
utbyggnad av digital infrastruktur i lanet.

Konkurrenssituation pd den svenska bredbandsmarknaden har lett till innovationer och
lagre priser.

Tydliga roller och spelregler for bredbandsmarknadens aktérer underlattar kommunens
samverkan:

e Tydlig digitaliseringsstrategi och digitaliseringsplan for kommuner/region.

e  Kommunala riktlinjer for digital infrastruktur i exempelvis i en bredbands-
strategi.

¢ Gemensam utbyggnadsstrategi for digital infrastruktur.
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Tabell 9 Exempel pd hinder fér samordning av ledningar och samforldggning.

Teknikslag Hinder

Generellt Olika utbyggnadstakt av digital infrastruktur och exempelvis kommunala VA-ledningar.
Plattformar for dialog mellan aktorer och teknikslag saknas i stor utstrackning (exempel
finns dock, ex VA-verksamheten i Nyndshamns kommun samlar till 8rligt méte).
Ledningsagare upptacker férst vid detaljplaneremiss vilka projekt och ledningar som
planeras.
Samverkan vid underhllsarbete &r generellt svart pa grund av att det ofta &r en
pdgdende driftstérning som maste dtgardas och da saknas vanligen tid fér samordning.
Bristfallig dokumentation vid ledningslaggning.
Kravande att hitta former for finansiering och ansvarsfragor vid samférlaggning, framfor
allt vid kulvert.

Valtten och Svarigheter att rekrytera behorig personal. Behov av VA-kompetens har varit stort de

aviopp senaste aren.

Digital HOg utbyggnadstakt av digital infrastruktur gor att den kommunala planeringen inte

infrastruktur  alltid hinner med att samordna.

Olika uppfattning och praxis om det ar privata aktorer och telekom-operatorer eller
kommuner som ska bygga och aga fibernaten.

Bredbandsutbyggnad faller mellan stolar p& m&nga stillen.

Samordningsansvaret for bredband och digital infrastruktur i kommuner innehas ofta av
personer med annat huvudansvar, exempelvis naringschefen, IT-chefen eller
samhallsbyggnadschefen.

Privata natverksagare prioriterar ner perifera omrdden med litet kundunderlag.
Kommuner med stor landsbygd, skargardsoar, stora skogsomrdden och omraden langs
med yttre transportstrak har betydligt lagre anslutningsgrad &n utpréaglade

tatortskommuner.

Sakerhet och kvalitet har inte prioriterats i lika hog grad som utbredning och
uppkopplingshastighet.

Otillracklig kunskap, otillracklig kravstalining fran bestéllare av bredbandsnat.
Eftersatt digital infrastruktur riskerar att bli ett demokratiproblem.

Konkurrenssituation pd bredbandsmarknaden férsvarar samverkan. Utbyggnadsplaner,
innovationer och idéer kan betraktas som affarshemligheter.

Om digitalisering i stor utstréckning fortsatter att vara oreglerad kan detta komma att
forsatta aktorer i odnskad beroendestallning till varandra.
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Slutsatser

Manga aktorer inom olika tekniska forsorjningssystem verkar 6ver stérre omraden dn
de kommunala granserna. Exempelvis Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Stockholm
Exergi, natdgare och bredbandsoperatorer. Genom att bidra till och underlitta dialog
och regional samverkan mellan dessa aktorer ar det mojligt att frimja samforlaggning
av tekniska forsorjningssystem.

Studien har prioriterat de teknikslag vars ledningsldaggning bedoms ha storst fordelar
av regional samordning och samsyn.

Kort om samférlaggning
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En princip vid samforlaggning av ledningar ar att varje ledningsslag ska vara
mojlig att komma at och atgiarda utan att stora intilliggande ledning.

Syftet med samforlaggning av ledningar ar att uppna yteffektivitet, sa att
markutrymme for ledningsdragning utnyttjas effektivt.

Gemensam schaktning innebir att mindre markvolym behover schaktas 4n om
respektive ledningsslag ldggs separat.

Samforlaggning innebar mindre storningar for allmanheten vid anldggning
eftersom flera ledningar l4ggs vid ett och samma tillfille.

Ekonomiskt fordelaktigt att l4gga flera ledningar tillsammans. Kulvertar dr dock
en forhallandevis dyr 16sning jamfort med ledningsgravar.

Samforlaggning av ledningar ar utgdngspunkten for ledningsforlaggning vid all
nyexploatering.

I befintliga omréden ar utmaningar med samordning av samforlaggning storre
an i omraden for nyexploatering.

I princip varje region och kommun har egna riktlinjer och tekniska handbocker
for hur ledningar for olika teknikslag far forlaggas.

Typ av markégare och avtal gillande ledningsstrackning har stor inverkan pa
projektering av ledningar.

Mojligt att anvanda kulvertlosningar som exempelvis ger schaktfritt underhall,
underlattar forebyggande underhall och darmed behov av underhall pa grund
av oforutsedda driftstorningar.

Den vanligaste formen for samforlaggning ar i dagslaget (2018) schaktad
ledningsgrav.

Initialt forhallandevis stor arbetsinsats att samordna, vilket upplevs
tidskravande. Samordning ar dock tidseffektivt pa langre sikt.

Okad risk for sabotage med stora konsekvenser. Samling av ledningar for
manga tekniska forsorjningssystem okar sarbarhet och krav pa sikerhetsarbete.
Ledningssamordnare har en betydelsefull roll vid samf6rlaggning. Dialog fors
med samtliga aktuella ledningsédgare och paborjas redan i programskedet, pagar
under saval system- som detaljprojektering samt hela byggskedet.

Virdefulla verktyg for ledningsforldggning ar exempelvis Ledningskollen
(nationell) och Samlingskarta (Stockholms stad, Botkyrka, Huddinge, Solna i
Stockholms 14n).



Nar regional samverkan kan framja samférlaggning

Regional samverkan om samforlaggning av ledningar bedoms vara en fordel i
exempelvis i f6ljande fall:

e Tekniska forsorjningssystem har storre utbredning &dn inom en eller ett fatal
kommuner.

e Ledningsagare ar verksamma i mer dn en enskild kommun.

e Resurstillgang inklusive kunskapstillgang ar begransad.

e Teknikutveckling ar snabb och mangsidig.

MdGjliga aktiviteter for att framja samforlaggning

Tillvaxt- och regionplaneforvaltningen (TRF) onskar fraimja samforlaggning
tillsammans med andra regionala aktorer i de fall det ar mgjligt och mest
resurseffektivt. Det kan vara olika aktorer som tar initiativ till de féreslagna
aktiviteterna, men det behover ske i en regional samverkan.

Forslag pa mojliga aktiviteter for regionala aktorer som syftar till att frimja
samforlaggning av ledningar:

e Dela kunskap for att frimja samsyn. Exempelvis genom att arrangera méten for
kunskapsutbyte och 6kad forstaelse for olika aktorers processer.

e Framja aterkommande Gppen, tidig, dmsesidig dialog om kommande
utvecklingsplaner och planerade projekt mellan kommun, ledningsédgare och
exploatorer.

e Samverka for forebyggande underhall - planera underhéllsatgarder for att
begriansa schaktning och storande moment for allmanheten.

e Samordna investeringsplaner pa kommunal och regional niva sa att olika
forvaltningar har mgjlighet att gora koordinerade satsningar. Det kan bidra till
att identifiera satsningar dar bade regionala och lokala ledningsaktorer kan ha
gemensam nytta av samforlaggning.

e Delta vid utveckling av strategisk undermarksplanering.
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Begrepp och forkortningar

Begrepp Forklaring Referens
ADSL Aldre typ av trédbundet nat som medger bredband LST 2018

via telenatets kopparledningar.
Bredband En anslutning till internet via en anslutningsteknik LST 2017, Tyréns

Bredband, tradfast

Bredband, tradldst

Digital infrastruktur

Fiber
IP-telefoni
IKT
Kanalisation

Kulvert

Optisk fiber, optofiber

PTS
Redundans

Resiliens

Robust fiber

Robusthet

Samférlaggning av
ledningar
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vars snabbaste abonnemang levererar en faktisk
overforingshastighet nedstréms om minst 1 Mbit/s i
genomsnitt.

Bredband som mgjliggdr anslutning till internet via en
fast anslutningspunkt fran slutanvandarens hushall
eller arbetsstalle. Det tradfasta bredbandets
datadverforing gors via kabel.

Tradl6st bredband férutsatter att radiosignaler kan
skickas fran en fast punkt (oftast antenn) till en
mottagare (fastmonterad eller mobil). Kapaciteten
varierar beroende p& geografi och momentan
belastning (hur manga som anvander).

Férutsattning for digitalisering i form av fysiska
kablar, master och basstationer (hard infrastruktur)
och system, datorprogram och
kommunikationsprotokoll (mjuk infrastruktur). Till
den mjuka infrastrukturen hér aven lagar, standarder
och begrepp.

Fast bredband frén ett hushall, arbetsstélle eller
annan byggnad via fiberoptiska kablar.

Bredbandstelefoni, internettelefoni

Informations- och kommunikationsteknik
(internationellt ICT). I denna studie anvands dock
genomgaende begreppet digital infrastruktur.

Markférlagda slangar som innefattar kablar fér
bredband.

Konstruktion i prefabricerade betong- eller
stdlelement som skyddar ledningar som placeras
langs tak och vaggar i kulverten.

Fiber som anvands for att leda ljuspulser.
Post- och telestyrelsen

Reservkapacitet, 6éverskottskapacitet eller alternativa
vagar i ett nat for teknisk infrastruktur som kan bidra
till att det fungerar vid fel.

Begreppet resiliens har lite olika betydelser beroende
p& sammanhang. Genomgaende &r dock resiliens en
beskrivning av form&gan att std emot och klara av en
férandring, aterhdmta sig och vidareutvecklas.

Branschgemensamt koncept framtaget av PTS och
telekombranschen som ska ge tydlig och lattillganglig
vagledning med minimikrav till den som vill bygga
eller upphandla robusta och driftsdkra fibernat

Férmagan att motsta stérningar och avbrott samt
formagan att minimera konsekvenserna om de &nd&
intraffar.

Minst tvd olika ledningar/teknikslag ldggs i samma
ledningsgrav. Samférlaggning sparar darmed markyta
och schaktvolym.

Samférlaggning kan aven goras i kulvert men det ar
inte en forutsattning for samférlaggning.

LST 2017, Tyréns

LST 2018

LST 2018

LST 2017

www.pts.se

LST 2017

Tyréns

WWW.ne.se

https://www.skanova.se

LST 2017

Myndigheten for
samhallsskydd och
beredskap (MSB)

https://robustfiber.se

LST 2017

Tyréns



Begrepp

Forklaring

Referens

Servisledning

Smarta elnat

Svart fiber
Teknisk infrastruktur

Triple-play

Ledning for t ex el, vatten, avlopp eller gas mellan
fordelningsnatet och den enskilda abonnenten.

Klarar 3terféring av el till nten. Exempelvis om
abonnenten producerar solcellsel.

Kopplar mellan tva punkter, utan avbrott. Oppet nat.

Anlaggningar, infrastruktur (inklusive ledningar,
system och kopplingar) och fléden for teknisk
forsorjning

Branschbenamning pa pakettjénst for IP-telefoni,
bredband och TV i samma forbindelse. Tjansten triple-
play har utvecklats parallellt med att bredband har
byggts ut i allt stérre omfattning.

Nationalencyklopedin

Tyréns

RUFS 2050, SLL 2018,
s92, bearbetat

Telekombranschen
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