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Sammanfattning 

För att Sverige ska nå miljömålen till 2045 så måste kommunerna sänka på utsläppen från 

transportsektorn. I Örnsköldsviks kommun mäts luftkvalitén inne i staden kontinuerligt 

med dåliga värden som resultat och bussarna är de som släpper ut störst andel koldioxid 

ekvivalenta gaser. Nu planeras en ersättning av de nuvarande bussarna med elbussar för 

att komma en bit på vägen mot nollutsläpp. 

När elbussar planeras att börja användas i stadstrafiken så måste man planera vilken sorts 

elbussar som man vill använda. I Örnsköldsvik är de mest relevanta alternativen idag 

antingen depåladdade eller tilläggsladdade bussar.  

Vilken av busstyperna som kommunen väljer att implementera kommer påverka dom lite 

olika. Väljer dom depåladdade bussar kommer fordonen bli dyrare men det kommer inte 

behövas läggas till lika mycket infrastruktur och omloppsplaneringen kommer inte bli lika 

påverkad som i det andra fallet. Förutom att vissa av linjerna är för långa för att köra hela 

dagen så någon gång måste bussen köras tom till depån för att bytas mot en laddad buss. 

Väljs tilläggsladdning så kommer infrastrukturen bli dyrare (fast infrastruktur har en låg 

total kostnad jämfört med fordonens kostnad då dessa har längre avskrivningstid) och 

omloppsplaneringen kommer behöva ändras för att bussarna ska få tid för att ladda några 

minuter vid ändhållplatserna. 

Med nuvarande elbussteknologi skulle elbussar kunna fungera i Örnsköldsviks tätort. De 

flesta linjer klarar sig med endast depåladdning, några linjer kan behöva tilläggsladdning. 

Det har givits rekommendationer för en ny depås placering, storlek och eleffekten som 

behövs levereras dit. Dessutom rekommenderas ett pilotprojekt med 6 elbussar istället för 

att ”slå på stort” för att skaffa mer erfarenhet innan full implementering. 
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Abstract 

For Sweden to achieve its environmental goals by 2045, municipalities need to reduce 

greenhouse gas emissions, especially from from the transport sector. Recent 

measurements in Örnsköldsvik have shown poor quality air in the built-up environment. 

Buses are the vehicle classes that emit, proportionally the most carbon dioxide equivalent 

gases. The intention is to replace the current city buses with electric vehicles to take a 

significant step on the road to zero emissions.  

When electric buses are planned for a city traffic implementation, you must first establish 

what kind of electric buses you want to use. In Örnsköldsvik, the most relevant alternatives 

today are either depot-charged or additional-charged buses. 

Which of the bus types that the municipality chooses to implement will affect them 

differently. If they choose depot-charged buses, the vehicles will be more expensive, but it 

will not be necessary to add as much infrastructure and the circulation plan will not be as 

affected as in the other case. In addition, some of the lines are too long to run all day, at 

some point during the day a depot-charged bus must be run empty back to the depot to be 

replaced by a charged bus. If additional-charging is chosen, the infrastructure will be more 

expensive (though fixed infrastructure has a low total cost compared to the cost of the 

vehicles as these have a longer depreciation period) and the circulation plan will need some 

changes so that the buses have time to charge for a few minutes at the end stops. 

With current electric bus technology, electric buses should work in Örnsköldsvik’s urban 

area. Most with depot charging, some lines may need additional charging. Minimum 

recommendations are made for the depot size, location and electric effect needed. Also, 

recommendation of piloting with 6 busses rather than taking a “Big bang” approach to 

implementation to gain experience. 
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Ordlista / Förkortningsbeskrivelse 

Förkortning Betydelse 

AUX Extra anläggningar (elsystem, klimatanläggning mm) 

CO2e Koldioxid ekvivalenta gaser (alla växthusgaser) 

Depåladdade 
bussar 

Elbussar som endast laddas på depån, oftast under nätter. 

EM Elmotor 

FD Differentialväxel 

GEN Generator 

HVO Biodiesel (hydrerad vegetabilisk olja) 

ICE Intern förbränningsmotor (Internal Combustion Engine) 

SOC State of charge 

TC Vridmomentkoppling 

Tilläggsladdade 
bussar 

Elbussar som laddas både på depå och vid utsatta laddstationer 
efter vägen. 

TX Växellåda 

VKM Vagnskilometer (summa av flera fordons körsträckor) 
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1. Inledning 

Detta är en kort introduktion över varför projektet utförs och vad som ska göras. 

1.1. Bakgrund 

I Sverige kommer cirka 1/3 av alla utsläpp av alla växthusgaser från transportsektorn. 

Många kommuner i Sverige har redan trafiksatt elbussar för att hjälpa till att nå Sveriges 

miljömål till 2045. I figur 1 visas en tidslinje av när olika städer i Norrland börjat med 

elbussar. 

 
Figur 1: Tidslinje över vilka år som elbussar tagits i bruk i olika städer i Norrland. 

Luftkvalitén i Örnsköldsviks stad har också fått dåliga resultat vid mätning (2) där det har 

iakttagits att bussarna är den största källan av utsläppt koldioxid-ekvivalenta gaser (CO2e). 

Enheten Trafik och Park på Örnsköldsviks kommun vill nu utreda en elektrifiering av 

stadsbussarna.  

1.2. Syfte 

Syftet med arbetet är att genom denna rapport lägga grunden för ett större projekt 

angående en elektrifiering av busstrafiken i Örnsköldsviks tätort på ett sätt som lyfter de 

nyckelfrågor som ska lösas, även om de inte kan besvaras här. Detta i sin tur väntas bidra 

till bättre luftkvalitet i staden och att Sverige ska nå miljömålen till 2045 eller Agenda 2030. 

Det nuvarande avtalet mellan kommunen och bussbolaget Nobina löper ut år 2026 varpå 

det antingen ska avslutas eller förnyas. Förnyas avtalet med ytterligare 8 år med samma 

villkor så kommer det vara för sent för en elektrifiering innan agenda 2030 ska vara 

uppnådd. Därav behövs en utredning snarast. 



 

 

 
2 

 

1.3. Mål 

Målet är att undersöka vilka tekniska förändringar i infrastrukturen som måste ske i staden 

för att kunna ladda elbussar, hur och var laddningsstationerna kan placeras. Var kan extra 

laddstationer placeras? Kommer elnätet klara av att leverera strömmen för laddningen på 

depån och eventuella laddstationer? Denna information ska redovisas i form av denna 

rapport och levereras till Trafik- och park-avdelningen på Örnsköldsviks kommun. Mer 

ekonomiska frågor som ska undersökas är fördelar och nackdelar med om kommunen 

eller bussbolaget bör köpa bussarna då det är större kostnadsrisker som dyker upp i och 

med en elektrifiering. Dessa risker stammar delvis från den utvecklingen som sker av 

elfordon. Tappar en ny elbuss sitt värde snabbare än en dieselbuss? Finns det bidrag för 

kommunen och/eller bussbolaget att söka? 

1.4. Avgränsningar 

• Projektet och rapporten täcker inte elektrifiering av busslinjer utanför tätorten som 

landsbygdsområdets och de regionala bussarna eller skoltransporter. 

• Infrastruktur för laddning av till exempel privata personbilar och lastbilar kommer ej 

undersökas, endast bussarna ska laddas. 

2. Teori 

Detta kapitel presenterar den nuvarande tekniken för elbussar och infrastrukturen som 

behövs för att bedriva olika typer av elbussar. Till sist följer en ekonomisk analys samt 

vilka bidrag som går att söka vid inköp av elbussar. 

2.1. Drivtekniker och Elbussar 

Elektriskt drivna bussar delas ofta in i kategorierna: elhybrider, laddhybrider och elbussar.  

Denna rapport riktar sig främst mot elbussar men i detta kapitel ska vi snabbt gå igenom 

skillnaden mellan konventionella dieselbussar, elhybrider, laddhybrider och elbussar. Figur 

2 och 3 nedan visar de viktigaste delarna av vardera busstyp. 
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Figur 2: Konventionell dieselbusskonfiguration (se ordlistan för förkortningsförklaring). Källa: MRCagney 

(3). 

Figur 2 visar en vanlig dieselbuss där den interna förbränningsmotorn driver bussen. En 

mycket mogen teknik som de flesta är bekanta med.  

(a) (b)

(c) 

Figur 3a, 3b och 3c: Elhybrider i serie- (a), parallell (b) och blandad serie-parallell (c) konfiguration (se 

ordlistan för förkortningsförklaring). Källa: MRCagney (3). 

Figur 3 visar de viktigaste delarna i olika typer av hybridbussar. Dessa drivs av en 

förbränningsmotor som får “hjälp” av en elektrisk motor för att sänka mängden bränsle 

förbränningsmotorn använder och hur mycket avgaser som de ger ifrån sig.  En elhybrid 

behöver inte laddas från ett eluttag utan laddar sitt batteri från överskottsenergin som 
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uppstår under fordonets drift, till exempel då man bromsar, åker i nedförsbackar eller 

dylikt. Laddhybriden kan kopplas till uttag för laddning och har större batterikapacitet för 

att kunna köra lite längre sträckor på endast eldrift.  

En elhybrid eller en laddhybrid i serie konfiguration använder sin förbränningsmotor till att 

ladda ett batteri som i sin tur levererar ström till en elmotor som driver fordonet dvs. det är 

bara elmotorn som driver fordonet. 

En elhybrid eller en laddhybrid i parallell konfiguration använder sin förbränningsmotor för 

att driva fordonet tillsammans med en eller flera elmotorer.  

En elhybrid eller en laddhybrid i en blandad konfiguration använder sin förbränningsmotor 

till att både ladda batteriet om det behövs och driva fordonet tillsammans med en eller 

flera elmotorer dvs. en kombination av både serie och parallell konfiguration. 

 
Figur 4: Konventionell elbuss konfiguration (se ordlistan för förkortningsförklaring). Källa: MRCagney (3). 

Figur 4 visar de viktigaste delarna i en ren elbuss. En ren elbuss har inte någon 

förbränningsmotor, det är bara elmotorer som driver fordonet. Likt hybridbussarna så 

laddas batteriet lite vid inbromsningar och nedförsbackar men det krävs även att batteriet 

laddas upp vid externa laddningsstationer. Eftersom det krävs rejält mycket lagrad energi 

för att driva bussen så har elbussar mycket större batterier än de andra busstyperna 

beskrivna ovan.  
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Fördelar och nackdelar med elbussar 

Några fördelar med elbussar är: 

● Inget avgasrör. Främst omtalad är fördelen att man kan begränsa eller helt 

eliminera emissionerna av växthusgaser från själva bussen (3). 

● Trevligare resor. Elbussar går tystare och jämnare vilket leder till en trevligare miljö 

för både busschaufförer och passagerare.  

Några nackdelar med elbussar är: 

● Begränsad räckvidd. Om man snabbladdar bussens batteri längs med sträckan 

som bussen körs så blir räckvidden längre men då är man istället begränsad till att 

köra på ställen där möjligheten att ladda bussen finns tillgänglig.  

○ Nordiskt klimat påverkar räckvidden ännu mer, både direkt då kalla 

batterier har sämre kapacitet än varma och indirekt då uppvärmningen i 

bussarna kräver mer energi.  

● Mindre flexibilitet. Detta har till stor del att göra med den begränsade räckvidden. 

Det krävs att man planerar rutten i förväg när man kör elbussar. Det finns ett antal 

olika metoder att ladda elbussarna och varje laddstrategi förändrar bussens 

förmågor. En elbuss som visar sig lämplig att använda för en busslinje kanske inte 

alls passar för en annan linje. Detta kan också påverka möjligheten att sälja bussen 

vidare i efterhand. 

● Infrastruktur behövs. Elbussar behöver laddas och för det behövs laddstationer, 

alla laddas på depån men vissa behöver även laddas längs med vägen på något vis, 

oftast med hjälp av pantografer vid ändhållplatserna. 

● Kapitalkostnad. Speciellt om inte infrastrukturen finns redan så blir det väldigt dyrt 

med en elektrifiering. Elbussar är betydligt dyrare än dieselbussar i inköpspris och 

även något dyrare i underhåll (4). 
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● Risk. Den elektriska drivtekniken som tillämpas på bussar är fortfarande relativt 

omogen. Nya tekniker utvecklas snabbt, i motsats till traditionell ICE-teknik 

(Förbränningsmotor / Internal Combustion Engine) som är moget och har 

associerade risker som är väl förstådda. 

2.2. Laddstrategier 

Det är stora skillnader mellan elbussar som är anpassade för olika laddningsstrategier. I 

detta kapitel beskrivs strategierna och vad man kan vänta sig av bussarna som är 

anpassade för dem. 

De olika laddningssätt som finns syns i Figur 5 och går att dela upp i tre olika kategorier, 

dessa kategorier har standarder som är satta av EU sedan 2019 i syfte att hjälpa städer 

med olika förutsättningar att ladda elbussar.  

 
Figur 5: Olika laddningssätt för elbussar. Källa: Energimyndigheten (5) 

Plug-in 

Manuell konduktiv är den första kategorin. I denna kategori finns ett laddsätt och det är 

Plug-in vilket innebär att man laddar bussen genom att manuellt koppla in en sladd från en 

laddstation till bussen. Det blir ett extra arbetsmoment för chauffören att kliva ur fordonet 

och koppla in sladden i bussen men installationen är enkel och i jämförelse med de andra 

laddningssätten så påverkas plug-in väldigt lite av vinterväder.  

 

 



 

 

 
7 

 

Pantograf 

Kategori nummer två är automatisk konduktiv. I denna kategori finns fyra laddsätt. Tre av 

dessa med pantograf, alltså en mekanisk arm som kopplar samman bussen med elnätet. 

Denna arm styrs av busschauffören inifrån bussen, ett mindre fysiskt ansträngande 

arbetsmoment men det krävs precision för att bussen ska parkeras rätt vid pantografen 

istället. Därför bör det finnas riktlinjer över hur bussen ska placeras i alla riktningar. När 

man laddar med pantograf så finns möjligheten att använda mycket högre effekter än med 

plug-in laddning vilket möjliggör snabbare laddning.  

Pantograferna kan se ut på lite olika sätt. De rörliga delarna hos pantografen kan antingen 

sitta på laddstationen eller på bussen. Om pantografen sitter på laddstolpen så sitter ett 

par skenor på bussens tak som pantografen kopplar sig mot. Om pantografen sitter 

ombord bussen så lyfts den mekaniska armen upp mot stolpen istället. 

Det finns även möjlighet att pantografen kan sättas på botten av bussen och kopplas mot 

skenor på marken. 

Trådsystem  

Det fjärde och sista automatiskt konduktiva laddningssättet är att man laddar bussen via 

ett trådsystem som hänger ovanför vägen. Ett koncept som liknar spårvagnar eller 

trådbussar, förutom bussarnas förmåga att automatiskt kopplas till och från trådsystemet 

och gå på fritt på batteridrift ett tag. 

Induktion 

Den tredje kategorin är automatisk induktiv. Här sker laddningen trådlöst genom vägen 

antingen stationärt eller under drift där induktionen kommer från spolar nedfrästa cirka 8 

cm under vägen. Detta är ett omoget teknikkoncept med stora överföringsförluster på 

grund av luftgapet mellan laddningsplatta och buss men har minimal påverkan i vägmiljön. 

Då spolarna ligger under vägytan så kommer större krav på beläggningsarbeten och 
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eventuella åtgärder mot vägsättningar men vinterväghållningen bedöms inte påverkas om 

inte styrskåpen för systemet ligger i vägområdet vilket normalt försöks undvikas (6). 

2.3. Typiska laddeffekter 

Vardera laddstrategi är anpassade för olika intervall av laddeffekter. Tabell 1 visar de olika 

laddteknikernas typiska effektintervall och vad som krävs i samband med deras 

installationer.  

Effekterna i Tabell 1 går att anpassa efter hur mycket elnätet klarar av att leverera och/eller 

hur länge bussarna ska laddas. Det sistnämnda är speciellt viktigt att ha i åtanke då 

bussarna tilläggsladdas efter vägen då tiden de står på laddning kommer påverka 

omloppsplaneringen. 

Tabell 1: Typiska laddeffekter och installationsprinciper för olika laddtekniker. Källa: 

Energimyndigheten (5). 

Laddteknik Typisk effekt (kW) Installation 

Plug-in 30 - 150 Elskåp. Gemensam nätstation för 
depå. Inkoppling med kabel vid 
varje depåplats. 

Inverterad pantograf 300 - 700 Elskåp vid lågspänningsanslutning 
(LSP) eller nätstation vid 
Högspänningsanslutning (HSP). 
Laddning vid stolpe, balk eller 
portal antingen vid ändhållplatser, 
terminal eller dedikerad laddplats i 
närhet med ändhållplats. 

Pantograf ombord 

Induktion-Stationärt 200 Elskåp (LSP-anslutning) eller 
nätstation (HSP-anslutning) 
Laddningsplatta under marken. 

Elvägssystem Tråd: 50 - 60 
Skena i väg: 200 - 800 
Induktivt: 25 - 100 

Längs med busslinjen behövs vissa 
anslutningspunkter med elskåp. 
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2.4 Depåladdning 

 
Figur 6: plug-in laddning vid bussdepå i Nyboda. Källa: BBH Arkitektur och teknik (7). 

Figur 6 visar en bussdepå i Nyboda som använder plug-in tekniken. Alla sorters elbussar 

behöver kunna ladda på depån men när man normalt talar om depåladdad buss så förlitar 

man sig på att bussen endast laddas på depån. Elbussar som är anpassad för denna typ av 

laddningssätt behöver väldigt stora batterier för att kunna köra så långt som möjligt på en 

laddning vilket också brukar betyda ett dyrare inköpspris för dessa bussar men billigare 

och enklare infrastruktur då all laddning sker på depån. 

Laddningen på depån kan ske på lite olika sätt men oftast används plug-in laddning 

eftersom man laddar bussarna över en längre tid på natten och då behövs inte så hög 

effekt. Plug-in laddning sker oftast med effekter mellan 30–150 kW. Det går att köra med 

högre effekter också men då behövs vätskekylda kablar vilket medför större platsbehov 

och underhållskostnader jämfört med att bara använda sig av pantografladdning (4). 

Beroende på hur bussarna står på depån så kan man även spara plats med 

pantografladdning. I Figur 7 visas Umeås elbussdepå där elbussarna står på linje och 

kopplar sina pantografer mot laddskenor i taket. Även om den typiska effekten för 
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pantografladdning är hög kan man ändå ladda långsamt om man vill, därför är det inget 

krav att man måste använda plug-in laddning vid låg effekt. 

 
Figur 7: Elbussdepån i Umeå. Källa: Umeå Kommun (8). 

Det kan också behövas ett par snabbladdare på depån om någon buss under dagen 

behöver tilläggsladdas. 

Enligt Sweco rapporten (4) så anses det generellt vara enklare att införa depåladdade 

bussar pga. mindre påverkan i omloppsplaneringen och lägre krav på ny infrastruktur i 

stadsmiljön. Det kan vara utmanande att införa depåladdning inom stadstrafik med hög 

turtäthet och längre sträckor med behov av laddning under dagen. Detta främst eftersom 

det kan innebära mer tomkörning då bussarna behöver laddas under dagen, men även 

extra bussar som ersätter bussarna som behöver laddas. Depåladdning fungerar som bäst 

på linjer med kortare sträckor eller linjer som har tydliga toppar under rusningstid, vilket 

ger möjlighet att ladda under tider utanför rusningstider.  
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2.5. Tilläggsladdning 

 
Figur 8: Tilläggsladdning med pantograf i Östersund. Källa: Östersunds Kommun (9). 

Då inte depåladdade bussar klarar av att köra hela dagen på en laddning från depån så 

måste bussen tilläggsladdas. Detta görs idag oftast på ändhållplatserna där bussen kan stå 

en liten stund och laddningen görs då med pantograf på grund av den högre effekten som 

går att få ut från detta laddsätt, ett exempel på hur detta kan se ut går att se i Figur 8. 

Bussarna anpassade efter detta har mindre batterier än bussar byggda för enbart 

depåladdning. De behöver inte lika stora batterier då de enbart behöver klara sig mellan 

laddstationerna där de laddas snabbare eftersom batterierna är mindre. Detta betyder 

också att tilläggsladdningsbara bussar är mindre lämpade för att åka på resor utanför 

området där laddningsstationerna finns.  
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2.6. Elvägssystem 

 
Figur 9: Trådbuss på elväg i Lund. Källa: Sustainable bus (10). 

Elvägar är en form av tilläggsladdning som används om det bedöms att bussarna inte har 

tid att stå still för att tilläggsladdas. De kan då istället laddas medan de körs efter vägen och 

ett exempel på detta går att se i Figur 9. Antingen så kopplas bussen mot ledningar som 

hänger ovanför vägen, bussen kan automatiskt kopplas loss från denna ledning under drift 

om den behöver köra en sträcka där det inte är möjligt att sätta upp ledningen och sedan 

kopplas den enkelt till mot ledningen igen när rutten återvänder till elvägssystemet. I vissa 

andra fall, ligger ledningen i en skena under vägen och laddar bussen via induktion. Detta 

alternativ gör att man kan ha små batterier i bussarna och inte behöver stå stilla för att 

ladda. Detta är ett väldigt dyrt alternativt att installera och att underhålla. En induktionsväg 

kostar ungefär 10 - 12 MSEK att lägga i landsmiljö och ännu mer i städer (4). Använder man 

lufthängande kablar påverkas också stadsmiljön. 
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2.7. Energibehov för elbussar 

I Örnsköldsvik är alla stadsbussar så kallade 12-metersbussar. Ett rimligt antagande att en 

sådan buss drar cirka 1,5 kWh/km. Antagandet är baserat på dagar med temperaturer ner 

till 5 °C där ungefär 0,5 kWh/km används till uppvärmningssystemet om bussen är försedd 

med en luftvärmepump (4). Blir det kallare används normalt en dieselbrännare för att hålla 

värmen i bussen. Det kan dock vara stora variationer på detta värde från en linje till en 

annan beroende på kuperingen av terrängen och hur många hållplatser bussen måste 

stanna vid. 

Placeringen av hållplatserna rekommenderas placeras på ett avstånd om minst 400 m från 

varandra, detta beror på att framkomligheten blir bättre för bussarna och även resten av 

trafiken då det blir färre stopp. Bussar vill ju konkurrera tidsmässigt med att folk tar egen 

bil istället när de ska någonstans och de vill även att det är kortare tid innan nästa laddning 

sker om bussen tilläggsladdas vid ändhållplatserna.  

2.8. Räckvidder och batteristorlekar  

Eftersom olika laddstrategier har olika krav på hur långt bussarna behöver komma så 

förses elbussar med olika batteristorlekar beroende på vilken laddstrategi som är 

tillämpad. Som beskrivits tidigare så har depåladdade bussar de största batterierna. I 

Sweco rapporten (4) antas depåladdade bussar ha en batterikapacitet på cirka 420 kWh 

medan laddhybrider och ändhållplatsladdade bussar endast har en kapacitet på runt 120 

kWh.  

Batterierna bör aldrig laddas ur helt. State of charge (SOC) är ett uttryck för hur mycket av 

den lagrade energin i batteriet som kan dras ur innan batteriet behöver laddas. I Tabell 2 

går det att se att depåladdade bussar har ett SOC-värde på 70%, detta betyder att man bör 

ladda bussen när det är mer än 30% laddning kvar i batteriet.  
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Tabell 2: Antaganden för kalkyler om elektrifieringspotential. Källa: Sweco (4). 

Parameter Antaget Värde 

 
Energianvändning normalbuss (12 meter) 

1,5 kWh/km 

varav ca. 0,5 kWh/km används till 
uppvärmningssystemet 

SOC (State Of Charge) intervall - depåladdade 
bussar 

75% 

SOC (State Of Charge) intervall - 
ändhållplatsladdade bussar och hybrider 

50% 

Batteristorlek - depåladdade bussar 
 

420 kWh 

Batteristorlek - ändhållplatsladdade bussar 120 kWh 

Batteristorlek - laddhybrider 120 kWh 

Batterierna mår bättre och håller längre ju mindre av kapaciteten som används mellan 

laddningarna. Vid snabbare laddning uppkommer även större risker för slitage, vilket är 

anledningen till att bussar med tilläggsladdning har ett mycket lägre SOC-värde än 

depåladdade bussar. 

Räckvidderna räknas enkelt ut från Tabell 2 genom att först multiplicera vardera busstyps 

batteristorlek med dess SOC - värde och sedan dela detta värde med energianvändningen. 

Tabell 3: Beräknade räckvidder av elbussar när deras energianvändning antas till 1,5 kWh/km. 

Busstyp Batteristorlek (kWh) SOC Räckvidd (km) 

Depåladdad 420 75,00% 210 

Tilläggsladdad 120 50,00% 40 

Som man ser i Tabell 3 så är skillnaderna i räckvidd avsevärda men det är även laddtiderna 

för vardera busstyp. Om de typiska laddeffekterna från tabell 1 används (30 kW för 

depåladdningen och 300 kW för tilläggsladdningen) så tar depåbussen 10,5 timmar att 
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ladda från 25% till fullt medan tilläggsladdade bussar tar 12 minuter att ladda från 50% till 

fullt. 

2.9. Upphandlingsprocessen 

När det bestäms att elbussar ska införas i ett område så följer en radda processer som 

överlag bör ta omkring 3 år att slutföra. Dessa processer visas i form av parallella tidslinjer i 

Figur 10. Värt att ha i åtanke inför upphandlingsprocessen är att många parter blir 

inblandade (kommun, elnätsägare/leverantör, bussbolaget, leverantörer för 

laddutrustning/fordon, markägare) och många processer är beroende av varandra. Därför 

är det viktigt att tidigt etablera ett gott samarbete och säkerställa att upphandling samt 

avtal fungerar över tiden.  

 
Figur 10: Parallella processer vid införande av elbussar. * Process C utgår vid införande av enbart 

depåladdadde elbussar. Källa: Sweco (5). 

Om kommunen ska äga bussarna så kan fordonsanskaffningen starta innan tilldelningen av 

kontrakt sker.  Tidigare fordonsanskaffningar har visat sig vara mellan 14 - 18 månader för 

elbussar (5). Om bussarna ska tilläggsladdas så krävs bygglov. Denna process blir enklare 
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när kommunen deltar i projektet, inte minst för att det ofta finns bristfällig plats både ovan 

och under marken vilket kommunen har alla uppgifter om.  

Om det inte finns tillräcklig strömförsörjning till laddningsplatser eller depå så måste nya 

elledningar tillföras och finns inga lämpliga områden att sätta upp laddstationer att hitta i 

detaljplanen så måste detaljplanen ändras. Även om detaljplanen inte behöver ändras så 

kan tiden för elnätsägaren att säkerställa strömförsörjningen ta så lång tid som 2 år. Det 

kan också vara värt att lägga till en testtid utöver det som visas i Figur 9 för att vara säker 

på att driften fungerar när resenärerna ska börja åka och att trafikstarten upplevs lyckad ur 

deras synpunkt.  

2.10. Ekonomi 

I Figur 11 går det att se att inköpspriset för en elbuss är högre än en traditionell buss. 

Skillnaden i inköpspris mellan en tilläggsladdad och en depåladdad buss är försumbar om 

man bortser från batterikostnaden. Kostnadsskillnaden mellan dessa kommer från priset 

på batterier och laddare där en tilläggsladdare är mycket dyrare att köpa och ansluta än 

vad en depåladdare är och därför ska man se till att tilläggsladdaren kan användas utav 

flera bussar för att minska på den totala mängden laddare, ju fler bussar som kan använda 

samma tilläggsladdare desto mer lönsam blir den laddaren. 

2.10.1. Årliga kostnader 

Den årliga kostnaden för en elbuss är högre än för en dieselbuss vilket syns i Figur 6 men 

om man utgår från ett samhällsekonomiskt perspektiv där man värderar buller och 

luftföroreningar så kan man anta elbussar vara lönsamma. Figur 6 visar även att elbussarna 

har avsevärt mindre energikostnader på grund av elmotorernas effektivare 

energianvändning och drivmedelspriset. Enligt Sweco har det nuvarande drivmedelspriset 

per kilometer för elbussar antagits till 10% av kostnaden per kilometer för HVO (Hydrerad 

Vegetabilisk Olja) (11). 
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Figur 11: Årliga kostnader inkl. avskrivning och exkl. förarkostnader för en tolvmetersbuss. Källa: 

Sweco (5). 

2.10.2. Kostnadskalkyl 

Kalkylen i Tabell 4 inkluderar inte förarkostnader. Den största andelen (60%) av de totala 

kostnader som uppstår för elbussar i kollektivtrafik är förarkostnader (5). Ett indikativt 

antagande av förarkostnaderna på 15 SEK/km och 60 000 körda kilometer ger ett totalt 

antagande på 900 000 SEK, vilket drar upp kostnaden för en förare till samma höjder som 

staplarna i Figur 10. 

Depåladdade bussar kan leda till höga förarkostnader eftersom de har en begränsad 

räckvidd och kan förmodligen inte köra oavbrutet hela trafikdygnet utan behöver ta sig 

tillbaka till depån för att byta buss någon gång under dagen. 

Andra stora poster av totala kostnaden är fordonsinköp, batteri- och underhållskostnader. 

Batteristorlekerna går att optimera för att sänka kostnaderna. Underhållskostnaderna går 

att sänka om man eventuellt tecknar storskaliga avtal med leverantörer och 

infrastrukturkostnaderna är små relativt fordonsinköpen då det är längre avskrivningstid 

på infrastrukturen än vad det är på bussarna. Det är tyvärr oklart om hur länge 

infrastrukturen kan användas då laddtekniken i dagsläget är relativt ungt. 



 

 

 
18 

 

Tabell 4: Antaganden för kostnadskalkyl. Källa: Sweco (5). 

Parameter Enhet Elbuss (depåladdad) Elbuss (tilläggsladdad) HVO Biogas 

Kostnad per buss 

(exkl. batteri) SEK 3 500 000 3 500 000 3 000 000 3 500 000 

Restvärde buss SEK 0 0 0 0 

Underhåll buss SEK/km 2 2 2 3 

Underhåll laddare 

(% av investering) SEK/år 3% 3%   

Storlek batteri kWh 300 125   

Kostnad batteri SEK/kWh 3 000 5 000   

Kostnad drivmedel SEK/kWh 0,9 0,9 1,6 1,5 

Kostnad laddare 

(inkl. anslutning) SEK/kW 2 500 5 000   

Infrastrukturdelning 

(laddare per buss)  1 0,2   

Avskrivningstid buss år 10 10 10 10 

Avskrivningstid 

laddinfrastuktur år 20 20   

Avskrivningstid 

batteri år 5 5   

Antal körda 

kilometrar km/år 60 000 60 000 60 000 60 000 

Ränta % 4 4 4 4 

Antal batterier på 

10 år  2 2 0 0 

Energianvändning kWh/km 1,5 1,5 4,2 5,2 
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2.11. Andra problem som kan uppenbaras 

2.11.1. Värmesystem i bussen 

Bussar som drivs av förbränningsmotorer värmer kupén med överskottsvärmen från 

motorn men en eldriven buss som behöver kupéuppvärmning måste offra en stor del av 

den elektriska energin som driver den framåt (4). I kalla klimat använder man sig ofta utav 

separata uppvärmningsanläggningar för att motverka detta problem. Dessa drivs ofta på 

diesel/HVO. Luftvärmepumpar kan användas för att effektivisera energianvändningen för 

bussens klimatanläggning ner till utomhustemperaturer på 5–7 °C, med lägre temperaturer 

så kommer värmepumpens verkningsgrad sjunka tills den inte är mycket mer effektivt än 

direktverkande el. Tabell 5 visar några punkter som är viktiga att ha i åtanke när man väljer 

vilken uppvärmningsteknik bussen ska ha.  

Tabell 5: Kvalitativ bedömning av vanliga uppvärmningstekniker. Källa: Sweco PM Inneklimat - 

Utredningsstudie: Övergång till eldriven busstrafik (Trafikförvaltningen i Stockholm) (4) 

 Elvärmare Luftvärmepump Diesel-/biodieselbrännare 

Effektivitet 

Fungerar vid alla 

temperaturintervall Fungerar sämre vid låga temperaturer 

Fungerar vid alla 

temperaturintervall 

Energianvändning Relativt hög Relativt låg Relativt hög 

Påverkan på 

räckvidd Stor Mindre Ingen 

Emissioner Ingen Ingen Lokala utsläpp 

Systemkostnad Etablerad teknik Relativt etablerad teknik Etablerad teknik 

Systemaspekter 

Mycket större 

batterier krävs 

Större batterier krävs. 

Tilläggsvärmare krävs vid låga 

temperaturer 

Batteristorleken påverkas inte. 

Tankning krävs. 
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2.11.2. Strömavbrott 

Strömavbrott kan vara ett problem för elbussarna beroende på hur länge avbrottet varar 

eftersom batterierna laddas ur utan att det finns möjlighet till laddning. Vid ett kortare 

avbrott (under en timme) borde det inte innebära några större problem för elbussarna om 

ingen buss har nästintill tom laddning vid tidpunkten för avbrottet.  Längre avbrott kan 

däremot skapa stora problem för bussflottan. Beroende på hur stort område som är 

påverkat finns olika lösningar. Om det bara är ett mindre område som är påverkat så kan 

bussarna eventuellt, som en tillfällig nödlösning använda laddare i ett närliggande område 

som inte är påverkat. Om det är ett stort område som är påverkat måste andra alternativ 

användas såsom tillgång till reservkraft i form av mobila eller stationära reservaggregat 

och/eller batterilagring. Tillgång till reservkraft medför dock en extra investeringskostnad 

och frågor om de ska vara stationära eller mobila samt, om de är stationära, var de ska 

placeras. Ytterligare en möjlighet är att batterier som inte längre kan användas i elbussar 

går att använda vid ett strömavbrott (5). 

2.11.3. Fukt 

Mycket i en elbuss styrs av elektronik och en av sakerna som kan ställa till det för känslig 

elektronik är fukt. I samtal med Fredrik Forsell (kollektivtrafikchef hos Umeå Kommun) så 

beskriver han att vanliga problem som uppstår med Umeås elbussar beror på fukt, de 

flesta problem uppstår under hösten men även under mildare vinterdagar. Han tycker i och 

med detta att det är en stor fördel om bussarna kan stå inomhus eller åtminstone under 

tak på nätterna. Det är svårt att helt hindra fukten att tränga in i elektroniken i elbussar 

vilket riskerar ge stora problem med driften. 

2.11.4. Terräng 

Örnsköldsvik är en del av Höga kusten och med detta följer att terrängen är väldigt 

kuperad. Mycket körning i uppförsbacke kommer förkorta körsträckan på bussarna. En 

riktlinje som tagits fram i Tyresö kommun är att eftersträva maximalt 7% lutning längs med 

huvudgator och max 10% vid lokalgator (12). När lutningar står i procent så menas 
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egentligen en skillnad i markhöjden efter en viss sträcka. En lutning på 10% motsvarar att 

marken är 1 dm högre i förhållande mot havet jämfört med 1 m längs med backen.  

3. Resultat 

Detta kapitel visar en typ av Nulägesanalys för vilka möjligheter och förhinder som finns i 

Örnsköldsvik när det kommer till att elektrifiera busstrafiken för stadsbussarna och visar 

vad som kommer behövas för att bedriva en elektrisk bussflotta. 

3.1. Depån 

I Örnsköldsviks bussdepå finns idag 40 uppställningsplatser och antalet stadsbussar är 20 

men det står många landsbygdsbussar där också så det är trångt med ledigt utrymme (4). 

Många av bussarna står utomhus utan tak, en areamätning av depån på lantmäteriets 

karta online visar att totala parkeringsytan är på lite över 8 300 m2och av denna yta så är 

bara lite över 1200 m2 av parkeringen under tak. Figur 12 och 13 visar en mätning av arean 

för bussdepåns parkeringsyta från lantmäteriets karta. 

 

Figur 12: Areamätning av nuvarande bussdepån i Örnsköldsvik. Källa: lantmateriet.se. 
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Figur 13: Areamätning av byggnaden i den nuvarande bussdepån i Örnsköldsvik. Källa: 

lantmateriet.se. 

I samband med trängseln och att en ny stadsdel planeras i området (13) så kommer 

bussdepån flyttas. Vid bestämmandet av var en ny depå ska byggas kan det vara bra att 

tänka på: 
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3.1.1. Plats för bussar + laddstationer 

För att minimera risken att fukt tar sig in i elektroniken på bussarna medan de står på 

depån och för att batterierna ska kunna laddas till sin högsta kapacitet så bör elbussarna 

stå i ett garage eller åtminstone under tak med tillgång till kupévärmare tillkopplat under 

kalla nätter. Laddinfrastrukturen på depån kommer ta upp lite extra plats. Därför är en 

större depå än den nuvarande är att föredra, speciellt om man önskar öka antalet bussar i 

framtiden. Baserat på den befintliga depåns yta på 8 300 m2 så rekommenderas den nya 

depåns yta till minst 10 000 m2. 

3.1.2. Placering av depån 

Varje kilometer som bussarna måste köra för att komma ut till sina linjer är kostsamt både 

ur energisynpunkt då bussarna behöver köra längre men också från ekonomisk synpunkt 

då bussbolagen tar betalt för varje körd km. Därför bör depån inte placeras alltför långt 

bort från stadskärnan för att hålla ner dessa kostnader.  

Bussarna ska helst inte behöva köra mer än 5 minuter för att komma till Örnparken som de 

flesta busslinjer utgår ifrån. Medelhastigheten för en stadsbuss i Sverige är cirka 10 km/h 

(14). När bussen kör till och från depån så är den inte i trafik vilket inte tvingar den att 

stanna vid hållplatser så medelhastigheten antogs vara 20 km/h i detta fall. I Figur 14 visas 

en cirkel med radie från Örnparken på 1,67 km vilket är ungefär hur långt en buss som 

färdas med en medelhastighet av 20 km/h kommer på 5 minuter. 
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Figur 14: Cirkel visar ungefär 5 min körsträcka från Örnparken. Källa: Google Earth.  

Efter cirkeln ritats ut så gjordes några vägbeskrivningar på Google maps för att se om 

antagandena var rimliga. Det stämde rätt bra då man väljer stadsvägar med 

hastighetsbegränsningen 30 km/h men om bussen kör via E4:an, Modovägen eller 

Järvedsleden som har högre hastighetsbegränsningar så kommer man mellan 2–4 km 

istället på 5 min. 

3.1.3. Tillgång till el 

Bussarna ska kunna laddas på depån och i dagsläget undersöks endast att elektrifiera 

stadstrafiken, vilket betyder att det ska finnas kapacitet för minst 20 bussar. Om varje buss 

laddas med 50 kW effekt och laddas samtidigt så kommer behovet bli 1 MW. Det borde 

även finnas en eller två tilläggsladdningsstationer om någon buss behöver snabbIaddas 
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under dagen. För att dra ner på belastningen av elnätet och i samband med 

depåladdningen så kan smarta laddare som delar upp laddningen av bussarna användas. 

Vid en tidigare undersökning har Övik Energi meddelat att inga problem uppskattats även 

om en utbyggnad av elnätet på 2 MW behövts, detta fall hade varit om alla bussar (inkl. 

landsbygdsbussar) behövt ladda på depån samtidigt och att beställningen kommer in till 

Övik Energi minst 6 månader i förväg (4). En anslutning till lokalnätet hade då varit cirka 12 

kV och kostat omkring 200 - 300 kSEK. Exakta siffror tas fram av elnätsbolaget vid 

beställning. 

3.2. Kupering 

Linjernas kupering kan ha stor inverkan på elbussars körsträcka. Eftersom Örnsköldsvik är 

beläget i världsarvet Höga kusten så upplevs väldigt kuperad. Därför har topografin 

undersökts med hjälp av Google Earth Pro. Från topografin kan skillnaden i markhöjd 

avläsas.  

Figur 15a – 24a visar stadsbusslinjerna i Örnsköldsvik utritade på en karta. Google Earth har 

inget sätt att markera var på sträckan som de högsta markhöjdsskillnaderna finns så en 

kort beskrivning lämnas under vardera linjes figurer. 
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Linje 401: 408 828 passagerare per år (32% av total) (15). 

 

Figur 15a: Linje 401 utritad.  Källa: Google Earth.  

 
Figur 15b: Topografi för linje 401.  Källa: Google Earth.  

Linje 401 körs i bägge riktningar, därav bör grafen i Figur 15b avläsas från vänster till höger 

när man tittar på sträckan från Vårby till Kroksta och från höger till vänster för körsträckan 

Kroksta till Vårby. Sträckan är 17 km lång, har en total stigning i höjdled på ungefär 260 m 

från Vårby sett och 213 m sänkning i höjdled. Medelvärdet på marklutningen är 2,6% från 

Vårby och 2,7% från Kroksta sett. 

De längsta och brantaste backarna är: 
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● Från infarten till gamla Domsjövägen till och med Tjärnmyrvägen (3,5 - 4,6 km i Figur 

15b) har ett medellutning på 3,5% och maxlutning på 8,2%.  

● Genesåsvägen + Sundsvägen (5,8 - 7,8 km i Figur 14b) har en medellutning på 4% åt 

vardera håll och en maxlutning på 9,6%.  

● Nygatan (11,3 - 13 km i Figur 15b) har en maxlutning på 14,4%.  
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Linje 402: 234 058 passagerare per år (19% av total) (15) 

 

Figur 16a: Linje 402 utritad. Källa: Google Earth. 

Figur 16b: Topografi för linje 402. Källa: Google Earth. 

Grafen i Figur 16b visar höjden över havet på linje 402 (Bodum till Själevad) från vänster till 

höger. Linjen är 18,2 km lång, har en total stigning i höjdled på ungefär 330 m och 

medelvärdet på markhöjdsskillnaderna är 3,1% från Bodum och 3,5 från Själevad.  

Bussarna kör fram och tillbaka här under hela dagen så grafen bör avläsas i bägge 

riktningar beroende på vilken sträcka man vill undersöka. 
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Längsta och brantaste backen som i detta fall verkar vara på Själevadsgatan och Åsvägen 

(se grafen i Figur 16b mellan 9 - 12,5 km) har lutningar på upp till 20,5%. 
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Linje 403: 75 964 passagerare per år (6% av total) (15) 

 

Figur 17a:  Linje 403 utritad. Källa: Google Earth. 

 

Figur 17b: Topografi för linje 403. Källa: Google Earth. 

Grafen i Figur 17b visar höjderna över havet på linje 403 från Örnparken till hållplats: 

Arnäsrondellen. Sträckan är 7,85 km lång, har en total stigning i höjdled på ungefär 140 m. 

Medelvärdet på lutningarna för hela sträckan är 3,4% från Örnparken och 3,3 från Arnäsvall 

sett. Bussarna kör fram och tillbaka här under så gott som hela dagen så grafen bör avläsas 

i bägge riktningar. 
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Brantaste/längsta backarna verkar vara:  

● Nygatan som har skillnader i markhöjd på upp till 15,9% (0 - 1,5 km på grafen i Figur 

17b). 

● Sockenvägen + Arnäsvägen med skillnader i markhöjd på upp till 10,9% (6,2 - 7,4 km 

i grafen i Figur 17b) 
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Linje 404: 207 823 passagerare per år (17% av total) (15) 

och 405: 156 511 passagerare per år (12% av total) (15) 

 

Figur 18a: Linje 404/405 utritad. Källa: Google Earth. 

 

Figur 18b: Topografi för linje 404/405. Källa: Google Earth. 
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Grafen i Figur 18b visar höjden på sträckan över havet i samma riktning som linje 404. Linje 

405 går samma sträcka men motsatt håll så grafen avläses bakvägen för den linjen. 

Linjerna är 7,42 km långa, har en total höjdökning på ungefär 130 m, maximal 

markhöjdsskillnad är 17,5%, medelvärdet på marklutningen uppför är 3,7% för linje 404 

och 3,3% för linje 405. Turerna pågår under hela dagen.  

Brantaste/längsta uppförsbacken är:  

● Järvhagavägen - Järvhagagatan för linje 404 med lutningar upp till 10,7% (1,7 - 3 km i 

grafen i Figur 18b)  

● Nygatan för linje 405 lutningar upp till 12,4% (6,3 - 7,45 km i grafen i Figur 18b)  

● Valhallavägen för linje 405 (4,5 - 5,1 km i grafen i Figur 18b).  
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Linje 406: 44 211 passagerare per år (4% av total) (15)

 
Figur 19a: Linje 406 utritad. Källa: Google Earth. 

  

Figur 19b: Topografi för linje 406. Källa: Google Earth. 

Linje 406 är 9,78 km lång, har en total höjdökning på ungefär 170 m, maximal 

markhöjdsskillnad är 18,1%, medelvärdet på marklutningen är 3,5% och turer pågår under 

hela dagen.  

De brantaste/längsta backarna är: 

● Morkullevägen i Gimåt har en markhöjdsskillnad på 18% vid markeringen i grafen i 

Figur 19b.  



 

 

 
35 

 

● Gimåtvägen har en markhöjdsskillnad på upp till 14% mellan 3,7 och 4 km på grafen 

i Figur 19b. 

● Nygatan har markhöjdsskillnad på upp till 10% från början och upp till 1,1 km på 

grafen i Figur 19b samt upp till 15% markhöjdskillnad på tillbakafärden (mellan 8,5 - 

8,7 km vilket motsvarar vägen utanför sjukhuset). 
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Linje 407: 85 318 passagerare per år (7% av total) (15) 

 

Figur 20a: Linje 407 utritad. Källa: Google Earth. 

 

Figur 20b: Topografi för linje 407. Källa: Google Earth. 

Linje 407 är 24,4 km lång, har en total höjdökning på ungefär 160 m, maximal 

markhöjdsskillnad är 10,1%, medelvärdet på marklutningen är 1,6% och turer pågår under 

hela dagen. Bussarna kör fram och tillbaka här så grafen i Figur 20b bör avläsas i bägge 

riktningar.  
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Det enda stället som har en markhöjning på mer än 10% är Vetevägen mellan 6,8 - 7,7 km 

på grafen i Figur 20b. Sundsvägen har en markhöjning på upp till 5% men är ganska lång 

(från 5 - 6,1 km på grafen i Figur 20b).  



 

 

 
38 

 

Linje 408: 895 passagerare per år (0,1% av total) (15) 

 

Figur 21a: Linje 408 utritad. Källa: Google Earth.  

 

Figur 21b: Topografi för linje 408. Källa: Google Earth. 

Linje 408 är 24,4 km lång, har en total höjdökning på 433 m, maximal skillnad i markhöjd är 

12,7%, medelvärde på marklutningen på 3,2 % och turen går 2 gånger om dagen.  

Dessa är de brantaste och längsta uppförsbackarna på linje 408: 

● Nygatan - Självevadsgatan (0 - 2 km på grafen i Figur 21b) via Örnsköldsgatan. 

Markhöjdsskillnad upp till 12%. 
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● I princip hela västra sidan av Lomsjön, från och med Övertjäla (Målev.) till strax före 

utfarten till väg 352 i Norrvästansjö (4 - 12 km på grafen i Figur 21b) Några sträckor 

här går nedförs men majoriteten av sträckan är uppförsbacke. 

● Backgatan (23,4 - 24,2 km på grafen i Figur 21b) har en markhöjning på upp till 

10,2%. 
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Linje 409: 10 317 passagerare per år (1% av total) (15) 

 

Figur 22a: Linje 409 utritad. Källa: Google Earth.  

 
Figur 22b: Topografi för linje 409. Källa: Google Earth. 

Bussarna kör både fram och tillbaka på sträckan så grafen i Figur 22b bör avläsas i bägge 

riktningar. Turen går cirka 3 gånger om dagen, är 16,7 km lång, har en total stigning i 

höjdled på ungefär 200 m, en maximal lutning på 12,6% och en medellutning på 2,6% från 

Örnsköldsvik till Lunne. Brantaste och längsta upp- och nedförsbackarna är: 

● Avfarten från Strömsvägen mot Lunne (0 - 1,9 km på grafen i Figur 22b) har 

markhöjdskillnader på upp till 12,5%. 
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● De två slänterna vid 5,4 km och 8,5 km i grafen i Figur 22b visar backen från Bodum 

ner mot bron till Dekarsön. Denna backe har en skillnad i markhöjd på mellan 7 - 

8%. 

● De två topparna i grafen i Figur 22b mellan 12,6 - 16,3 km motsvarar sträckan från 

och med Järved till Örnparken och har skillnader i markhöjd på upp till 9,1%. 
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Linje 410: 21 608 passagerare per år (2% av total) (15) 

 

Figur 23a: Linje 410 utritad. Källa: Google Earth.  

 
Figur 23b: Topografi för linje 410. Källa: Google Earth. 

Hela linje 410 som är en förlängning av linje 403 är väldigt kuperad. Den totala stigningen i 

höjdled är 372 m, en max-lutning på 13,3% och en medellutning på 3,2%. De delar som kan 

ställa till mest problem kan vara: 

● Den väldigt kurviga backen från Norrälvsjö upp mot huvudleden som går mot 

flygfältet (markering i grafen i Figur 23b vid 19,8 km) har skillnader i markhöjd på 
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upp till 13,3%. I och med att man kör ut på en huvudled så råder väjningsplikt, vilket 

också gör att bussarna måste kunna stanna/starta i backen. 

● Uppfarten från Näset till väg 1069 (Landsjövägen, i grafen i Figur 23b mellan 14,4 - 

14,9 km). Här råder skillnader i markhöjd på upp till 10,3%. 
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Linje 411: 13 129 passagerare per år (1% av total) (15) 

 

Figur 24a: Linje 411 utritad. Källa: Google Earth.  

 

Figur 24b: Topografi för linje 411. Källa: Google Earth. 

Linje 411 är 16 km lång, har en total stigning i markhöjd på 257 m, en maximal lutning på 

14,5% och en medellutning på 3,1%. Detta är en servicelinje där rutten körs 6 gånger per 

dag. 

De längsta och brantaste backarna är: 

● Nygatan (0,4 - 2 km i grafen i Figur 24b) har lutningar upp till 10,7%. 
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● Krokstavägen (5 - 6,8 km i grafen i Figur 24b) har lutningar upp till 9,3%. 
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Jämförelse med linje 1 i Umeå 

För att få ett bättre perspektiv så gjordes en topografimätning av en av Umeås stamlinjer 

(linje 1). I Figur 24a går det att se linje 1 utritad på en karta. 

 

Figur 25a: Linje 1 i Umeå utritad. Källa: Google Earth.  

 
Figur 25b: Topografi för linje 1 i Umeå. Källa: Google Earth. 

Mätningarna av linje 1 i Umeå (Umedalen - Östra Ersboda) visar markhöjnadsskillnader på 

upp till 9,6%. Grafen i Figur 25b avläses i bägge riktningar eftersom bussarna går åt bägge 
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håll. Medellutningen är cirka 1% och totala ökningen i höjdled är Ungefär 100 m sett från 

Umedalen till Östra ersboda. 

3.3. Depåladdning 

Tidigare utredning har antagit att depåladdning är möjligt för alla linjer i Örnsköldsvik (4). 

Från tabell 3 kunde räckvidden på depåbussar antas till 21 mil. För att veta om det går att 

köra på endast depåladdade bussar i Örnsköldsvik så behöver man veta hur långt vardera 

buss som längst kör på en dag eller åtminstone tills de kommer in på depån igen och i det 

fallet hur länge de kan stå på depån och ladda tills de ska ut och köra igen.  

Denna data ligger hos bussbolaget och är i viss mån konfidentiellt. I samtal med Nobina 

angående detta så var allt de kunde svara på att de längsta uppmätta sträckorna var 39 mil 

för en buss som endast kört linje 402 och 35 mil för en buss på linje 401. Nästan dubbelt så 

stora batterier mot vad som finns tillgängligt i dagsläget skulle behövas för dessa linjer. 

Med detta sagt så går det inte längre att anta depåladdning för samtliga linjer med 

dagslägets omloppsplanering. Men det kanske går att ändra planeringen med 

depåbussarna i omtanke. Från ett kalkylark för alla Örnsköldsviks tätortsbussar året 2021 

(område O6 utfall 2021) har bussarnas totala vagnskilometrar mätts till 993 260 km. För att 

veta om detta går att fördela ut över 20 bussar så delades totala vagnskilometrarna (VKM) 

med räckvidden för en depåladdad buss (210 km) och antal arbetsdagar under året likt 

ekvation 1.  

Ekvation 1: 

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑢𝑠𝑠𝑎𝑟/𝑑𝑎𝑔 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝐾𝑀 2021

𝑟ä𝑐𝑘𝑣𝑖𝑑𝑑 𝑑𝑒𝑝å𝑏𝑢𝑠𝑠 ×  𝑎𝑟𝑏𝑒𝑡𝑠𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 2021
=

993260 𝑘𝑚/å𝑟

210 𝑘𝑚 ×  253 𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟

≈ 19 𝑏𝑢𝑠𝑠𝑎𝑟/𝑑𝑎𝑔 
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Det är nära men rent teoretiskt så borde det gå att fördela ut körsträckan på 20 bussar. 

Värt att notera är att vissa linjer går på icke-arbetsdagar också vilket borde dra upp antalet 

dagar som tagits i åtanke och med det sagt så borde antalet bussar minska ännu mer.  

3.4. Tilläggsladdning 

Varje linje har undersökts i fallet att tilläggsladdning utförs. I och med att laddstolparna 

oftast placeras i samband med ändhållplatserna så behövs vardera linjes maximala 

avstånd. Värdena på avstånden är tagna från kalkylark (Område O6 utfall 2021). Från 

maximalt avstånd kan linjens energibehov räknas ut och då även hur länge bussen måste 

stå vid vardera laddstolpe för att laddas upp till fullt. Resultatet från beräkningarna syns i 

Tabell 6.  

Ingen linje är längre än 40 km som var räckvidden för tilläggsladdningsbussar. De flesta är 

även kortare än 20 km. Laddtiderna är antagna från att den lägsta typiska laddeffekten för 

tilläggsladdning används (300 kW). Vill man ha kortare laddtider så kan effekten ökas men 

då ökar även belastningen på elnätet. 
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Tabell 6: Undersökning av fallet om tilläggsladdning skulle användas för varje linje. Tagna 

antaganden är att energianvändningen för en buss är 1,5 kWh/km och laddeffekten vid 

laddstationerna är 300 kW. 

Linje 
Maximalt avstånd 
per tur (km/tur) 

Energibehov 
(kWh/tur) Var kan laddningen ske? 

Tid för laddning 
(min) 

401 
Kroksta - Vårby 17,2 25,7 

Ändhållplatserna (Kroksta, 
Skidsta/Vårby) 5 

402 
Bodum - Själevad 18,4 27,5 

Ändhållplatserna (Bodum, 
Själevad) 6 

403 
Centrum - Arnäsvall 7,7 11,6 

Ändhållplatserna (Örnparken, 
Arnäsrondellen) 2 

404 
Centrum - Vintergatan - 
Sjukhuset - Centrum 7,5 11,2 

Någonstans längs sträckan. Ex: 
Örnparken 2 

405 
Centrum - Sjukhuset - 
Vintergatan - Centrum 7,4 11,1 

Någonstans längs sträckan. Ex: 
Örnparken 2 

406 
Centrum - Gimåt - Centrum 11,9 17,9 

Någonstans längs sträckan. Ex: 
Örnparken 4 

407 
Centrum - Svedjeholmen 13,0 19,5 Ändhållplatserna 4 

408 
Centrum - Västansjö - 
Centrum 25,0 37,6 

Någonstans längs sträckan. Ex: 
Örnparken 8 

409 
Lunne - Bodum - 
Centrum/Nolaskolan 18,4 27,5 

Någonstans längs sträckan. 
Ex: Örnparken, Bodum 6 

410 
Parkskolan/Centrum - 
Arnäsvall - Faresta 23,7 35,6 

Ändhållplatserna (Örnparken, 
Arnäsrondellen) 7 

411 
Servicelinje Höjdvägen - 
Skärpe 23,9 35,9 Ändhållplats: Örnparken 7 

Om en laddstation placeras i samband med alla ändhållplatser som nämns i Tabell 6 

kommer de placeras enligt nålarna i Figur 26. 
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Figur 26: Exempel på placering av tilläggsladdnings-stationerna. Källa: Google Earth. 

Ett par linjer sticker iväg lite längre än de antagna laddstationsplatserna men dessa rutter 

är ändå inte för långa för tilläggsladdning och de körs bara som skol och arbetarbussar, 

alltså så går dessa rutter bara 2–3 gånger om dagen. Därav borde bussen klara sig med att 

ladda tills nästa gång den kommer till en laddstation. Det antas behövas ungefär 7 

laddplatser utöver de som kommer behövas i depån om man väljer att tilläggsladda alla 

linjerna.  
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Exempel: utformning av laddstation. 

Vid mötet med Fredrik Forsell i Umeå (8) så beskrevs Umeås laddstationer. Figur 27a visar 

dels en skiss på en av laddstationerna och Figur 27b bilder från det färdiga bygget. 

  

Figur 27a: Skiss på färdiga laddstationen i Tomtebo, Umeå. Källa: Umeå Kommun (8). 
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Figur 27b: Bilder på färdiga laddstationen i Tomtebo, Umeå. Källa: Umeå Kommun (8). 

Dessa laddstationer är rätt unika då de är utrustade med två platser för att ladda bussarna. 

För att busschaffören enkelt ska kunna pricka rätt med pantografen så har hen ett par 

riktlinjer att gå efter vid parkeringen. Bussen körs längs med cementkanten i mitten och 

stannas då sidobackspegeln är i linje med en gul kon som sitter på laddstolpen. 

Laddstationerna i Umeå är även utrustade med markvärme och vid efterfrågan så säger 

Fredrik Forsell att andra elfordon som är utrustade efter samma laddteknik hade kunnat 

ladda vid dessa platser också. Det är i Umeås fall bara av anledning till redundans att de 

har två uttag vid varje stolpe (8). Finns behovet så kan laddplatser alltså utformas för flera 

typer av elfordon som till exempel ellastbilar (citylogistik), minibussar och taxibilar. 

4. Slutsats 

I detta kapitel diskuteras resultaten från del 3 av rapporten och lyfter fram vad som bör tas i 

åtanke när man väljer mellan respektive laddsätt.  

4.1. Depå eller tilläggsladdning 

I jämförelse med utredningen för depåladdningsfallet så kan man få ut mer konkreta svar 

över hur ett tilläggsladdningssystem hade fungerat.  Depåladdning kan vara möjligt för alla 

linjer men vissa bussar som idag kör för långt (idag endast bekräftat på linje 401/402) 
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kommer då behöva köra till depån för att byta till en laddad buss någon gång under dagen. 

Detta kommer innebära extrakostnader i och med tomkörningen till och från depå samt en 

omfattande ändring av omloppsstrategin och tidtabellerna för linjerna som påverkas.  

Tilläggsladdningen kommer också påverka omloppsplaneringen då bussarna måste få 

några minuter var för att ladda vid laddstationerna (se Tabell 6). Ytterligare undersökning 

krävs för att ta reda på tillgängligheten att ta ut ström till laddstationerna. Det har 

uppmärksammats i projektet att i till exempel Skidsta och Vårby ägs elnätet av Vattenfall. 

Resterande platser ligger inom det kommunala elnätsbolaget Övik Energis nät. 

Det är ingenting som säger att man är tvungen att köra alla linjer med antingen 

depåladdade bussar eller tilläggsladdade. År 2019 laddades 16% av Sveriges elbussar både 

vid depå och pantograf vilket visas i tydlighet i Figur 28 (4).  

 
Figur 28: Fördelning av elbussar i Sverige per laddstrategi 2019. Källa: Sweco med underlag av svensk 

kollektivtrafik (4). 

4.2. Elvägssystem 

Det finns vissa argument för att elvägssystem hade kunnat fungera i Örnsköldsvik. Alla 

busslinjer kör efter Nygatan och om man bedömer att trängseln i Örnparken kommer bli 
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ett problem så skulle bussarna då kunna tilläggsladdas medan de kör längs med hela 

Nygatan istället för att försöka dela på en tilläggsladdningsstation (om alternativet var 

tilläggsladdning) nere i Örnparken.  

I denna rapport har inte alternativet med elvägssystem undersökts noggrannare då mycket 

också talar mot detta alternativ. Till exempel är priset för elvägar väldigt högt, det moderna 

induktionsalternativen är idag inte en etablerad teknik så trådar över gatan hade varit det 

mest réella alternativet men Nygatan korsar E4:an och där kan inga trådar hänga strax över 

vägbanan. Då man är begränsad till Nygatan endast söder om E4:an så blir elvägen så pass 

kort att det uppenbara alternativet är snabbladdning med pantograf. 

4.3. Viktigaste Utmaningarna 

● Finn en bra plats för nya depån. Helst med tillräcklig yta för både parkeringar och 

laddinfrastruktur. Tekniken för elfordon går framåt snabbt så inom relativt snar 

framtid kanske elbusstrafiken planeras att byggas ut ytterligare så den täcker 

landsbygden.  

● Att föra konstruktiv dialog tidigt och etablera bra samarbete mellan alla 

medverkande parter i upphandlingsprocessen. 

● Testa bussarna. Mycket i denna rapport som till exempel energianvändningen för 

bussarna är baserat på antaganden från tidigare studier. Topografimätningarna i 

resultatet är inte använt i resten av denna rapport. Dessa valdes tas med i 

rapporten för att visa att bussarnas antagna energianvändning kan vara högre än 

väntat.  

4.4. Andra synpunkter 

Börja gärna med ett mindre pilotprojekt. I och med att alla elbussar kommer behöva 

laddas på depån så måste denna utrustas med tillhörande infrastruktur i alla fall. 
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Jag rekommenderar att man i pilotprojektet provar depåladdade bussar om inte 

tomkörningskostnaderna bedöms vara för höga. Antalet bussar i pilotprojektet bör vara 

minst 6 för att täcka en stamlinje på tre bussar. Förmodligen kommer dessa tre bussar 

behöva bytas senast efter halva nuvarande omloppstiden baserat på att de idag kör lite 

under dubbla räckvidden på linje 401 och 402 vilket är de mest populerade rutterna. 

Undersök då också hur många andra rutter ”reservbussarna” kan köra på morgonen och 

om de bussar som körs tillbaka på laddning kan laddas några timmar på depån innan de 

hjälper till med några extraturer på eftermiddagen. 

Om det inte fungerar med depåbussarna på stamlinjerna så kan tilläggsladdning på dessa 

rutter införas. Depåbussarna skulle fortfarande kunna användas på de linjer som inte har 

så hög turtäthet. 

Undersök om det går att integrera laddningen av ellastbilar och dylikt med 

laddinfrastrukturen till bussarna om tilläggsladdning väljs. Utrusta i så fall varje laddstation 

med flera laddplatser likt laddplatserna i Umeå eller gör tillräckligt med plats för till 

exempel en ellastbil kan parkera i närheten vid en egen laddstolpe. Utnyttja anslutningarna 

till elnätet smart d.v.s. 
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