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Exekutiv sammanfattning 

Föreliggande rapport ska kunna ligga till grund för beslut om en fullständig 

projektering av ett försörjningssystem för drivmedel som ska påskynda 

omställningen till ett fossilfritt Uppsala. Detta försörjningssystem innebär att 

UVAB:s nuvarande biogasproduktion kompletteras med vätgasproduktion. Studien 

beaktar även krisberedskap och strävan mot självförsörjning av drivmedel för 

robusthet och resiliens. 
  

Studien har identifierat industriella, på marknaden tillgängliga tekniklösningar och 

redovisar investerings- och driftkostnader som är hämtade direkt från marknaden. 

Vidare redovisas behov av nya tillstånd, miljöprövningar och säkerhetsåtgärder. 

  

Under arbetet med studien har ett grundscenario vuxit fram, baserat på 

intressenternas behov och förutsättningar. Detta grundscenario skall ses som en 

beskrivning av en initial investering för att snabbare uppnå såväl klimatmål som 

beredskapsmål. Grundscenariot innebär inga omedelbara investeringskostnader i 

nya vätgasbussar då merparten av den producerade vätgasen avses användas för 

att skapa synergier med befintligt system, vilket är baserat på biogas. Existerande 

biogasbussar kan fortsätta att användas som planerat.  

  

Grundscenariot innehåller följande delsystem; 

- Vätgasproduktion 

- Inblandning av 10% vätgas i den biogas (metangas) som produceras 

- Försäljning av vätgas till befintlig vätgastankstation 

- Omvandling av koldioxid och vätgas till metangas 

  

Ekonomiska kalkyler som baserats på budgetofferter från marknaden och aktuella 

interna underlag visar att grundscenariot är kassaflödespositivt redan år 1 och 

skulle uppvisa en vinst ökande från 1,9 till 17,7 MSEK per år och att investeringen 

är återbetald efter 5,2 år. Kalkylerna baseras på dagens priser samt prognoser på 

el, biogas och vätgas, och att investeringen erhåller 40 % bidrag samt att 

bemanningskostnaderna är marginella. En lokal solcellspark och ett stigande 

biogaspris skulle leda till att anläggningen får kortare återbetalningstid. 

  

Grundscenariots investering ligger idag på cirka 54 MSEK, efter erhållna bidrag. 

  

Som en option till investering i grundscenariot redovisas en reservkraftslösning 

som skulle hålla i gång såväl biogasproduktion som tankning vid bussdepån i tre, 

sju eller 21 dygn. En reservkraftslösning för sådan drift skulle kosta 14 MSEK för 3 

dagars uthållighet, 22 MSEK för 7 dagars uthållighet och 49 MSEK för 21 dagars 

uthållighet.  
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Studien visar att Uppsala har goda förutsättningar att accelerera utvecklingen av 

en fossilfri och resilient kollektivtrafik. Det rekommenderas att beslut tas om en 

fullständig projektering till en kostnad av 5–7 MSEK (10,4 MSEK utan bidrag). 

Denna projektering utgör sedan ett fullödigt underlag för aktuella beslutsfattare 

att fatta beslut om investering i grundscenariot. 
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Sammanfattning 

Intressenter i denna förstudie har varit Uppsala Kommun, Region Uppsala, 

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Uppsala Vatten och Avfall. Samtliga 

intressenter har varit representerade i förstudiens styrgrupp där Uppsala Vatten 

har varit projektägare. 

 

Uppsala Vatten och Avfall producerar idag biogas och önskade en inblick i 

förutsättningarna för komplettering av befintligt system med produktion av vätgas 

via elektrolys. Under arbetet med studien fastställdes ett grundscenario, baserat 

på intressenternas behov och förutsättningar, som presenteras i Tabell 1 nedan.  

Tabell 1. Angivet grundscenario med tillhörande vätgasbehov. 

Behov till 

 
Mängd vätgas 

(ton/år) 

2 bussar  20,8 

10 taxibilar  4,2 

10% H2 inblandning i 

metangas  

 
 405,6 

Metanisering av CO2  298,6 

Totalt  729,2 

 

Som en del av den fördjupade förstudien genomfördes en utredning av 

konceptuell design, lokalisering, tillstånd, riskanalys, elnät och elhandel, 

lönsamhetsanalys, fordonsflottor, försörjningstrygghet och omvärldsanalys.  

 

Notis 

Sent under projektet ändrades inriktningen då Uppsala Vatten och Avfall 

gavs 100 % bidrag för en tankstation för el- och vätgasfordon och önskade 

en revidering där detta tydligt lyftes fram i lönsamhetsanalysen, men med 

resterande delar i rapporten bibehållna. Tankstationen har således utgått 

från projektets omfattning och effekterna av detta tas enbart upp i kapitel 7 

Lönsamhetsanalys, där justeringar gjorts för lönsamhetsanalysen och 

tillhörande resultat. 

 

Rapportens resultat är fortsatt relevant men tankstationslösningen kan 

komma att skilja sig från den utredda då den i samband med bidraget från 

Energimyndigheten lyder under nya krav och förutsättningar. 
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Studiens utgångspunkt var att kartlägga tillgänglig teknik på marknaden. 

Budgetofferter för erfordrad utrustning inhämtades från leverantörer och 

kompletterades med expertkunskap inom Ramboll. Det konstaterades att 

utrustning som elektrolysörer, kompressorer, lager och dispensrar är utrustningar 

som finns etablerade på marknaden med flera konkurrerande tillverkare. För 

metanisering är tekniken tillgänglig men inte lika välutvecklad i den skala som är 

aktuell i grundscenariot. Förutsättningarna väntas dock klarna ytterligare vid en 

fullständig projektering. 

 

Utredningen visade att det finns tekniska möjligheter för inblandning av 10% 

vätgas i befintlig biogasproduktion, en blandning som kallas hytan, vilket bland 

annat har genomförts praktiskt av Skånetrafiken. Samtidigt behöver frågan 

utredas vidare då osäkerhet råder kring garantifrågor samt branschstandard, se 

kapitel 2.2.7. Vidare rekommenderas en fortsatt utredning av vad 

implementeringen av hytan faktiskt skulle innebära för Regionens bussar, såväl 

tekniskt som verksamhetsmässigt.  

 

Figur 1 nedan ger en överblick över föreslaget grundscenario och dess koppling till 

det befintliga systemet för bränsleförsörjning. Bilden tar inte hänsyn till att 

tankstationerna inklusive flakning utgått ur detta projekts omfattning. 

 

Figur 1. Överblick över föreslaget system i grundscenariot samt kringliggande 

system. Bilden tar inte hänsyn till att tankstationerna inklusive flakning utgått ur 

detta projekts omfattning. 

 

Avsättning av värme och syrgas beaktades utanför grundscenariot och 

rekommenderas utredas i en fullständig projektering. Beroende på 

värmetemperaturen som avges från elektrolysör och metanisering kan möjlig 
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avsättning finnas i exempelvis värmeslingor i asfalt, i den tilltänkta anläggningens 

byggnader, SLU:s byggnader vid Kungsängens Gård eller Vattenfalls 

fjärrvärmenät. En lämplig avsättningsmöjlighet för syrgas är att förse en process 

för avloppsvattenrening med syrgas, på det intilliggande avloppsreningsverket 

Kungsängsverket. Se kapitel 2.2.4 och 2.2.5.      

 

Lokaliseringsutredningen visade att tillgänglig yta för placering av anläggning för 

elektrolys, metanisering och tankstation för personbilar finns vid Kungsängens 

Gård samt tankstation för bussar och tunga fordon vid regionbussdepån, se Figur 

2 nedan. En övergripande undersökning gjordes för lokalisering av en 

solcellsanläggning, vars påverkan på projektets resultat finns medräknad i 

lönsamhetsanalysen. Lokaliseringen av denna rekommenderas utredas vid en 

fullständig projektering. Fullständig lokaliseringsutredning och därtill relaterade 

delar återfinns i kapitel 3, 4 och 5. 

 

 

Figur 2. Kungsängens Gård markerad med röd cirkel nere till vänster och 
regionbussdepån med röd cirkel uppe till höger. 

 

Tillstånd kopplade till genomförande av grundscenariot analyserades. Specifika 

rekommendationer ges i kapitel 4 till en fullständig projektering, som underlag för 

att tidigt identifiera vilka tillstånd som krävs samt eventuella fallgropar och hinder. 

Oavsett val av placering måste det i en fullstädning projektering genomföras en 

grundlig riskanalys med fokus på modellering av konsekvenser för att säkerställa 

nödvändiga minsta avstånd och för att fastställa den faktiska riskpåverkan med 

avseende på både risk till personer och risk för eskalationseffekter (så kallade 

dominoeffekter). 

 

Kartläggning genomfördes av fordonsflottor hos Uppsala Vatten, Uppsala 

Kommun, Region Uppsala och SLU. Fossildrivna fordon och hybrider presenteras 
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nedan då dessa anses mest intressanta att beakta vid eventuellt byte till 

vätgasdrivna fordon. Se fullständig sammanställning i kapitel 8. 

• Uppsala Vatten (6 fordon bensin/diesel) 

• Uppsala Kommun (68 fordon bensin/diesel) 

• Region Uppsala (155 fordon diesel, bensin/etanol, bensin/gas eller 

bensin/el) 

• SLU (73 fordon diesel, bensin eller bensin/el-hybrider) 

 

Mängden vätgas som tankas vid den tankstation Uppsala Vatten och Avfall fått 

bidrag till förväntas öka succesivt och således ska mängden vätgas som avsätts till 

tankningsändamål i detta projekt öka på motsvarande sätt. Den prognos som 

UVAB har tagit fram har extrapolerats och mängderna har tagit med i projektets 

kalkyl, se Figur 3. 

 

 

Figur 3. Prognos över vätgasbehovet vid vätgastankstationen som Uppsala Vatten 

och Avfall har fått bidrag för. År 0–5 är Uppsala Vatten och Avfalls egen prognos. 
År 6–10 är en linjär extrapolering av prognosen. Årsnumreringen motsvarar 
investeringsåren i kalkylen, och år noll motsvarar 2023 i Uppsala Vatten och 
Avfalls prognos. 

 

Vätgasens bidrag till försörjningstryggheten har varit central i arbetet. 

Anläggningen kan bidra positivt i ett beredskapshöjande perspektiv då den 

möjliggör ytterligare ett bränsleslag i form av vätgas samt flexibilitet genom 

möjlighet till produktion av metan genom metanisering. Ett vätgaslager ökar 

flexibiliteten ytterligare och fungerar som ett energilager som därmed höjer 

beredskapen och försörjningstryggheten. 

 

Den 7:e april 2022 hölls en beredskapsworkshop med nyckelintressenter. Störst 

försörjningstrygghet bedömdes uppnås genom en säkerställd förmåga att tanka 

bussar vid bussdepån även vid elavbrott eller eleffektbrist, genom reservkraft för 

hela kedjan från biogasproduktion till biogastankning, samt reservkraft för 

tankning av andra drivmedel på bussdepåerna. Intressenterna enades om att tre 

dygn var ett minimum och att sju dygn var önskvärt. Investeringskostnaden för 
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ett tre, sju respektive 21 dagar resilient system uppgår till 14 MSEK, 22 MSEK och 

49 MSEK. 

 

En lönsamhetsanalys har genomförts utifrån inhämtad information om nuvarande 

marknadspriser för såväl investeringskostnad som driftkostnad genom 

direktkontakt med leverantörer av utrustning såväl som experter inom Rambolls 

organisation. Utifrån antaget grundscenario kommer projektet vara 

kassaflödespositivt redan år 1 och ha en pay-back-time på 5,2 år. De årliga 

intäkterna ökar från 1,9 till 17,7 MSEK vid slutet av investeringsperioden (10 år). 

Investeringen får minskad pay-back-time genom att investera i en 

solcellsanläggning eller finna avsättning för biprodukterna syrgas och värme. 

 

Känslighetsanalysen visar att riskexponeringen är hög och beror av volatila 

marknader för el- och gaspris, vilket framgår av Figur 4. Riskexponeringen mot 

elpriset minskas om anläggningen delvis försörjs av en solcellsanläggning och om 

delar av elinköpen görs via PPA-avtal (power purchase agreement). Pay-back-time 

förbättras ytterligare av byggnation av egen solcellsanläggning i anslutning till 

Kungsängens Gård. 

 

 

Figur 4. Känslighet hos pay-back-time med varierande el- och gaspris. Elpriset i 
grundscenariot är 60 öre/kWh. 
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Ordlista 

 

Hytan Blandning av vätgas (H2) och 
metangas (CH4). 

Biogas Består före uppgradering av förnybar 
metan (60-70%) och resten utgörs 

främst av koldioxid. I rapporten 
belyses när biogas refererar till metan 
eller fordonsgas. 

Fordonsgas Uppgraderad biogas där koldioxid och 
andra föroreningar avlägsnats och som 

till största del består av metangas. 

Metan (CH4) Ren metangas, avser fordonsgas om 
begreppet hänvisas till i direkt 
anknytning till biogas i rapporten. 

PPA Power Purchase Agreement 

PBT Pay-back time (återbetalningstid) 

SvK Svenska Kraftnät 

KÄG Kungsängens Gård 

KGV Kungsängsverket 

PLC Programmable Logic Controller 

DCS Distributed Control System 
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1. Introduktion 

1.1 Bakgrund 
Uppsala Vatten och Avfall, driver en biogasanläggning på Kungsängens gård, KÄG, 

och producerar idag gasformiga fordonsbränslen motsvarande 42 GWh/år (10 ton 

per dag), samt köper in 8 ton gas per dag, som till största delen används i 

Regionens bussar samt i egna arbetsfordon – resterande produktion säljs till 

privata fordon. Den kompetens och erfarenhet som därmed byggts upp gör att 

nästa steg mot att helt fasa ut fossila drivmedel för offentligägda fordon i regionen 

underlättas. Det ligger nära till hands att komplettera den befintliga 

biogasanläggningen med vätgasproduktion och tankställen för tunga och lätta 

fordon som drivs av vätgas.   

 

Uppsala kommun, Region Uppsala och Uppsala Vatten och Avfall, har sedan 2014, 

i olika konstellationer, utrett möjligheten att skapa ett resilient försörjningssystem 

av gasformiga förnybara drivmedel för transportsektorn som involverar 

vätgasproduktion. Fram till dags dato har flertalet utredningar och förstudier 

genomförts i detta syfte. Dessa har beaktats i studien. 

 

Uppsalaregionen har ambitionen att utreda och, om görligt, bygga ett närcirkulärt 

och resilient försörjningssystem av gasformiga förnybara drivmedel baserat på 

vätgas och biogas. Ny lagstiftning har kommit som kräver att vissa aktörer inom 

oljebranschen ska hålla beredskapslager som ska räcka specifikt angivna dagar. 

Denna lagstiftning omfattar idag inte energibärare som till exempel biogas och 

vätgas. Det är troligt att beredskapslagstiftningen i framtiden kompletteras att 

även omfatta gasformiga energibärare, vilket ytterligare talar för tillkomsten av 

ett robust och resilient försörjningssystem av gasformiga förnybara drivmedel, 

baserat på vätgas, i Uppsalaregionen.  

 

Kärnan i utredningen om vätgas i regionen är att till fullo utgå från det befintliga 

energisystemet som baseras på biogas och integrera vätgasen som ett 

komplement för att accelerera utvecklingen av en fossilfri och resilient 

kollektivtrafik. 

 

Utifrån ovanstående bakgrund anlitades Ramboll av Uppsala Vatten och Avfall för 

att genomföra en fördjupad förstudie och ytterligare konkretisera möjligheten och 

förutsättningarna till etablering av ett fossilfritt och resilient försörjningssystem. 
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1.2 Omfattning 
Projektet omfattar de åtta olika delområden som presenteras i Figur 5 nedan. 

Fullstädning beskrivning av delområdena så som angavs i uppdragsbeskrivningen 

återges i Bilaga 1. 

 

 

Figur 5. Projektomfattningens del- och fokusområden enligt specifikation från 
Uppsala Vatten och Avfall.  

 

Inriktning och fokus för uppdraget har justerats under projektets gång efter 

överenskommelse mellan Ramboll och Uppsala Vatten och Avfall, vilket har 

mynnat ut i grundscenariot som presenteras nedan. 

Notis 

Sent under projektet ändrades inriktningen då Uppsala Vatten och Avfall 

gavs 100 % bidrag för en tankstation för el- och vätgasfordon och önskade 

en revidering där detta tydligt lyftes fram i lönsamhetsanalysen, men med 

resterande delar i rapporten bibehållna. Tankstationen har således utgått 

från projektets omfattning och effekterna av detta tas enbart upp i kapitel 7 

Lönsamhetsanalys, där justeringar gjorts för lönsamhetsanalysen och 

tillhörande resultat. 

 

Rapportens resultat är fortsatt relevant men tankstationslösningen kan 

komma att skilja sig från den utredda då den i samband med bidraget från 

Energimyndigheten lyder under nya krav och förutsättningar. 
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1.2.1 Grundscenario 
Under projektets gång har ett grundscenario vuxit fram utifrån intressenternas 

behov och förutsättningar. Detta grundscenario skall ses som en beskrivning av en 

initial investering för att snabbare uppnå såväl klimatmål som beredskapsmål. 

 

 

 

Grundscenariot omfattar: 

• 10 % inblandning av vätgas i egen produktion av uppgraderad biogas 

• Metanisering av biogasproduktionens emission av 4,5 ton CO2/dag.  

• Komplettering av bussdepån med tankning av vätgas motsvarande behov 

från två bussar 

• Komplettering av biogastankställen för personbilar med vätgastankning 

motsvarande behov från tio taxibilar 

1.2.2 Delområden 
Respektive delområde som presenterades i Figur 5 har utretts i rapporten, medan 

en fördjupad utredning gjordes för de delområden som ingår i grundscenariot. 

Således är lönsamhetsanalysens resultat endast baserat på grundscenariot men 

motiveringar samt rekommendationer som rör resterande delområden återfinns i 

rapporten.  

1.3 Avgränsningar 
• Projektet är en fördjupad förstudie och det sker således ingen fullständig 

projektering inom ramarna för projektet.  

• Delområde 8 - Produktion av grön konstgödsel baserat på vätgas, ingår 

inte i uppdragets omfattning. 

• Förstudien omfattar endast drivmedel till transportsektorn, andra 

vätgasrelaterade studier avseende vätgasanvändning i Uppsalas framtida 

energisystem annat än transportsektorn hålls utanför ramarna för 

förstudien. 

1.4 Antaganden 
Relevanta antaganden återfinns under respektive kapitel. 
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2. Konceptuell design 

Uppsala Vatten och Avfall producerar biogas från avloppsvatten och matavfall vid 

två av deras anläggningar: Kungsängsverket, KGV, respektive Kungsängens gård, 

KÄG. I detta kapitel beskrivs KÄG:s nuvarande anläggning såväl som processer 

och tekniker för den framtida anläggningen.  

 

Samtliga processer inom angivna delområden analyserades för att finna den mest 

gynnsamma lösningen. Lokaliseringsmöjligheter, ekonomi och teknisk 

genomförbarhet var centrala faktorer såväl i valet av teknisk lösning som 

dimensioneringsoptimering. Kontinuerlig dialog med nyckelintressenter, tillverkare 

och leverantörer var en central del av utredningen. 

2.1 Befintlig anläggning 
Befintlig biogas produceras från avloppsvatten på KGV och matavfall på KÄG. 

Studien fokuserar på KÄG även om gas från båda anläggningarna nyttjas. Både 

KGV och KÄG producerar idag betydande mängder biogas och ytterligare 

kapacitetsökningar förväntas inom en snar framtid. Uppgradering av biogasen 

sker på anläggningarna vilket innebär att den producerade biogasen i princip 

renas helt från koldioxid, vatten och andra föroreningar och slutprodukten är ren 

metangas som kan användas i fordon.  

 

Den största avsättningen för den producerade metangasen finns vid bussdepåerna 

för stads- och regionalbussar i Fyrislund. Depåerna är placerade på olika 

fastigheter intill varandra, de förses med gas via ledning från KÄG och vid 

regionbussdepån finns även ett gaslager till vilket gasledningen inkommer. En 

överblick ges i Figur 6 nedan. 

 

 

Figur 6. Bild över KGV, KÄG och bussdepån. De röda cirklarna markerar från 
väster: KGV, KÄG och regionbussdepån (stadsbussdepån är belägen precis norr 
om regionbussdepån). 
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En mer detaljerad bild av KÄG ges i Figur 7 nedan. Anläggningen består idag av 

tre rötkammare, två förbehandlingshallar, en processhall, gasklocka, gasfackla, 

tankstation samt ytterligare delar som illustreras i Figur 8.  

 

 

Figur 7. Satellitbild över Kungsängens Gård. Röd pil visar infartsväg. Röd 
rektangel visar området som är Uppsala Vatten och Avfalls anläggning för biogas. 

 

De rödmarkerade delarna i Figur 8 nedan utgör befintlig anläggning medan 

grönmarkerade representerar en ny rötkammare under byggnation samt nya 

gasreningsanläggningar. Metan från KÄG:s uppgraderingsprocess leds vidare till 

regionbussdepån i Fyrislund, men också direkt till tankstationen för bilar placerad 

vid infarten till KÄG. Röd pil visar den nämnda infarten i Figur 7 ovan. 
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Figur 8. Situationsplan för Kungsängens Gård. De grönmarkerade delarna 
representerar en ny rötkammare under byggnation samt nya 
gasreningsanläggningar (RK4=rötkammare 4, GR4=gasrening 4). 

2.2 Analyserade tekniska lösningar och processer 
Nedan presenteras övergripande de processer som analyserats.  

2.2.1 Vätgasproduktion 
Elektrolys av vatten använder elektricitet för att bryta ner vatten till syre och 

vätgas. Nedbrytningen sker i två delreaktioner vid två elektroder, katod (-) och 

anod (+), i elektrolyscellen. 

 

En grundläggande skillnad kan göras mellan alkalisk elektrolys (AEL), elektrolys av 

protonbytesmembran (PEM) och elektrolys av fast oxid (SOEL). AEL- och PEM-

elektrolys producerar vätgas i lågtemperaturområdet och SOEL i 

högtemperaturområdet. 

2.2.1.1 Alkalisk elektrolys (AEL) 

AEL arbetar med en flytande elektrolyt i form av kaliumhydroxid. Elektroderna är 

gjorda av metall och mellan de två elektroderna finns ett diafragma som inte är 

genomsläppligt för vätgas och syre. 

 

AEL uppnår en verkningsgrad på cirka 70 %, och cirka 80 % förväntas på lång 

sikt, baserat på nuvarande teknikutveckling. AEL är den mest beprövade 

processen, har lägre investeringskostnader, längre livslängd än de andra två 
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teknologierna och uppnår för närvarande den högsta nominella effekten 

(>100MW) utan att behöva kritiska råvaror som iridium eller platina.  

AEL är dock inte lika robusta som PEM-elektrolysörer. De är mer känsliga för 

föroreningar i produktgasen eftersom gaserna lösta i elektrolyten stannar kvar i 

cykeln. Dessutom har AEL en lång uppstartstid på 50 minuter. 

2.2.1.2 Proton Exchange Membrane-elektrolys (PEM) 
PEM-elektrolys sker i en sur miljö. Ädelmetaller som iridium eller platina måste 

därför användas för att skydda elektroderna från korrosion. Dessutom används ett 

gassäkert, protonledande plastmembran, vilket gör att en högre renhet kan 

uppnås än med de andra teknologierna. 

 

På grund av sina goda dynamiska egenskaper är PEM-elektrolysen bäst lämpad för 

drift med varierande eltillförsel vilket är lämpligt om produktionen ska anpassas 

efter egenproducerad el, följa elpris eller leverera stödtjänster till elnätet (se 

kapitel 6.2). Därutöver är uppstartstid endast runt 15 minuter.  

 

Nackdelarna med att använda ett PEM-elektrolyssystem är den höga kostnaden 

för katalysatorn och behovet av ett dyrt membran med begränsad hållbarhet.  

Dessutom har PEM-tekniken dyrare stackmaterial jämfört med den alkaliska.  

2.2.1.3 Solix Oxide-elektrolys (SOEL) 
I SOEL är de två elektroderna åtskilda av en fast oxid som leder syrejoner. Det 

speciella med SOEL är att den kan ske vid temperaturer på upp till 1000°C, med 

hjälp av överhettad vattenånga. I första hand behöver vattnet värmas upp för att 

förångas och sedan att uppnå driftstemperatur, vilket kräver en betydande insats 

av värmeenergi. Denna värmeenergi kan antingen tillföras direkt genom direkt 

injicering av ånga till elektrolysören eller indirekt genom att använda en extern 

värmekälla.  

  

Med en extern värmekälla, såsom industriell spillvärme, uppnår SOEL en 

verkningsgrad på cirka 80 %, vilket är den högsta bland de tre 

elektrolysteknikerna. SOEL är för närvarande fortfarande i utvecklingsstadiet och 

därmed ej särskilt beprövad. 

2.2.2 Metanisering 
Metanisering är en kemisk reaktion som omvandlar kolmonoxid och/eller koldioxid 

till metan. Produktionen av metan genom "Sabatier"-reaktionen som presenteras 

nedan är en välkänd process för att omvandla CO2 till en användbar produkt: 

 

𝐶𝑂2 + 4𝐻2 (+ ℎö𝑔 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟 𝑜𝑐ℎ 𝑡𝑟𝑦𝑐𝑘, 𝑘𝑎𝑡𝑎𝑙𝑦𝑠𝑎𝑡𝑜𝑟) → 𝐶𝐻4 + 2𝐻2𝑂. 

 

Det vatten som fälls ut i metaniseringsprocessen kan även återanvändas i andra 

processer och på så sätt minskar spillvattenmängden. Hur mycket av vattnet från 

metaniseringen som kondenseras och kan återvinnas kräver beräkningar som 

först kan genomföras när anläggningens omfång som helhet har fastställts. 
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En storskalig produktion av metan från koldioxid har aldrig blivit allmänt etablerad 

på grund av naturgasens goda tillgänglighet och ekonomi. Med den nya 

utvecklingen av Power to Gas-teknik som möjliggör en effektiv lagringslösning av 

förnybar el, får metaniseringen en mer betydande roll. 

2.2.3 Ångreformering 
Ångmetanreformering, även kallat Steam Methane Reforming (SMR), är en 

process där metan värms upp med ånga, vanligtvis med en katalysator, för att 

producera en blandning av kolmonoxid och vätgas. Inom energibranschen är SMR 

den mest använda processen för vätgasproduktion och har främst används med 

fossil naturgas (metangas) som råvara. 

 

𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 (+𝑣ä𝑟𝑚𝑒) → 𝐶𝑂 + 3𝐻2 

𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2 (+𝑚𝑖𝑛𝑑𝑟𝑒 𝑚ä𝑛𝑔𝑑 𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛) 

 

Vätgasen som framställs genom denna typ av process måste renas för att uppnå 

samma renhet som från en elektrolysör. Det sker via ett så kallat PSA-

reningssteg, en relativt utrymmeskrävande metod. Under arbetets gång har två 

anledningar särskilt föranlett att fördjupning ej gjorts i denna typ av 

vätgasproduktion: anläggningens kostnad och utrymme. 

 

Denna process kan bland annat bli intressant att undersöka närmare framöver om 

det finns en ökad risk för förbud mot förbränningsmotorer i tunga fordon. 

Inriktningen från EU är i dagsläget att förbjuda försäljning av personbilar med 

förbränningsmotorer efter 2035. 

2.2.4 Syrgasavsättning 
Vid produktion av vätgas i en elektrolysör frigörs syrgas som ofta släpps ut i 

atmosfären. Samtidigt är det en värdefull produkt som kan användas som en 

resurs inom såväl industrin som på sjukhus. Syrgas till sjukhus har särskilt höga 

renhetskrav på 99,999% och leder till en kostsam investering som i detta fall 

bedömts som icke-lönsam, se kapitel 7.3. 

 

En lämplig avsättningsmöjlighet är att förse en process för avloppsvattenrening 

med syrgas. På intilliggande avloppsreningsverket KGV tillförs stora mängder luft 

till de biologiska reningsstegen. Det är syret i luften som renar avloppsvattnet, 

men luft innehåller enbart 21% syre. Luftningen sker idag med så kallade 

blåsmaskiner, mer specifikt en oljefri lågtryckskompressor. 

 

I det aktuella elektrolysörfallet för Uppsala skulle 635 Nm3/h syrgas produceras, 

vilket motsvarar 3000 Nm3/h luft. Skulle den nästan rena syrgasen kunna ledas in 

i KGV:s bioreningsbassänger kommer motsvarande luftmängd till reningstegen 

minskas. Då minskas även blåsmaskinernas elförbrukning med nästan 1 GWh per 

år. Efter att ha lämnat elektrolysprocessen har syrgasen ett lågt tryck på cirka 50 

mbar. Genom att bygga en ledning för syrgas och använda en oljefri 

lågkompressor som trycksätter syrgasen till 2 bar(g), finns en möjlighet att 

transportera gasen direkt till KGV:s reningssteg. 



 
  
 

  

 

 

27 av 115 

 

Fördjupad förstudie för vätgas i Uppsala, Uppsala Vatten & Avfall 
 R

S
E
2
0
2
1
N

0
0
1
5
6
-R

A
M

-R
P
-0

0
0
0
1
 

2.2.5 Värmeåtervinning 
Värmeåtervinning innebär att spillvärme från processerna tas tillvara och 

återcirkuleras i samma process eller i en separat verksamhet. Denna studie har 

fokuserat på tillvaratagande av spillvärme från elektrolysören, vilket även varit 

fokus i uppdragets delområden. 

2.2.5.1 Värmeåtervinning från elektrolysörer 
Gemensamt för AEL- och PEM-teknologierna är att temperaturen på kylvattnet 

efter processen, där vätgasen framställs, är förhållandevis låg. Temperaturerna 

varierar mellan 10°C och 58°C, enligt inkomna offerter. Tabell 2 ger exempel på 

tre tillverkare av elektrolysörer, deras värmeöverskott och utgående temperatur. 

Så pass låga vattentemperaturer kan inte utnyttjas i ett fjärrvärmenät, där 

temperaturerna varierar mellan 70°C och 110°C. Inte heller är temperaturen 

tillräckligt hög för att kunna användas vid biogasproduktion såsom rötning eller 

biogasuppgradering.  

 

Tabell 2. Exempel på tillverkare av elektrolysörer och deras värmeöverskott samt 

utgående temperatur. BoL: Beginning of Life (vid driftsättning), EoL: End of Life 
(vid tekniska livslängdens slut). 

Tillverkare Restvärme uttryckt i °C och kW 

Tillverkare 1 

Vattentemperatur efter elektrolysör: 35°C 

 

Modell 1       Modell 2 

700kW          760 kW 

 

Tillverkare 2 

Vattentemperatur efter elektrolysör: 55–58°C 

 

Effekt vid 100% H2 produktion: 

BoL:                    EoL: 

155 kW              265 kW 

 

Tillverkare 3 

Vattentemperatur efter elektrolysör: 10–50°C 

 

                  Modell 1                Modell 2 

BoL:            353 kW                707 kW                                 

EoL:            496 kW                992 kW                                           

 

Lågtempererad värme som är restprodukten från elektrolysören är inte lönsam att 

exportera från anläggningen om inte avsättningen ligger nära. Även om vissa 

tillverkningsindustrier, såsom livsmedel eller petrokemisk industri, skulle kunna 

nyttja värmen finns inga sådana tillgängliga i detta fall. Lokal avsättning är 

således avgörande för att nyttja resursen.  
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En potentiell avsättning kan vara värmeslingor inlagda under KÄG:s asfaltsytor 

och i elektrolysörprojektets nybyggda betongytor. Med värmeslingor undviks 

tidskrävande snöskottning, halkbekämpning vintertid och stora ansamlingar av 

vattenpölar vår, sommar och höst. Med tanke på all lastbilstrafik med substrat till 

biogasproduktion som idag sker in till KÄG och en framtida buss- och 

personbilstrafik för vätgastankning är detta en lätt och smidig lösning, som bland 

annat prövats i Finland.  

 

Ytterligare en möjlig avsättning för värmeåtervinning från elektrolysörernas 

kylvatten kan vara i den värmepumpsanläggning som Vattenfall har på KGV. 

Uppsala Vatten säljer redan idag energiuttag från spillvattnet på KGV till 

Vattenfall. Temperaturen på det spillvatten som värme utvinns ur på KGV håller 

17-20°C. 

2.2.5.2 Värmeåtervinning från metanisering 

Då fokus varit värmeåtervinning från elektrolysören har ingen djupare analys 

genomförts för metaniseringens värmeåtervinningspotential. Däremot har en 

övergripande uppskattning gjorts som visar att potentialen för värmeåtervinning 

hos den föreslagna metaniseringslösningen (se kapitel 2.3.2) är mellan 200 kW 

och 400 kW. Restvärmen kan uppnå 200°C, vilket beror på hur kylningen 

genomförs. Detta är tillräckligt höga temperaturer för att avsättningen till 

fjärrvärmenätet ska vara möjlig. En blandning av restvärme från elektrolysörerna 

och metaniseringen skulle ge en för Vattenfalls fjärrvärmenät gynnsam 

temperatur och därmed öppna för överföring av spillvärme till fjärrvärmenätet. 

Noggrannare beräkningar behöver utföras där kylvattenflödet från 

elektrolysörerna i kombination med kylvattenflödet från metaniseringen utreds i 

ekonomiskt och tekniskt syfte. Detta skulle ingå i en fullständig projektering. 

2.2.5.3 Värmebehov hos SLU 
Möjlig avsättning för restvärme finns även i SLU:s lokaler som köpte in energi i 

form av flis uppgående till 2421 MWh år 2021, fortsatt dialog rekommenderas 

således för att finna möjlig avsättning för överskottsvärme.  

2.2.6 Reservkraft för resiliens och beredskap 

Vid KÄG finns i dagsläget ingen reservkraft i form av gas- eller dieselmotordriven 

elgenerator. Internt inom Uppsala Vatten och Avfall pågår det en diskussion om 

detta. En framtida vätgasdriven produktion av reservel bör samordnas med en 

metangasdriven motsvarighet. I synnerhet med tanke på planerna att blanda 

vätgas med metan för busstankningen samt att båda produktionsenheterna ska 

kunna fungera samtidigt vid ett strömavbrott. Inblandning av vätgas i metan, så 

kallad hytan, presenteras närmare i kapitel 2.2.7. nedan. 

 

Den 7 april 2022 hölls en workshop i Uppsala med projektets nyckelintressenter, 

vars resultat presenteras i kapitel 9.3 samt Bilaga 4. Det framkom då att störst 

försörjningstrygghet uppnås genom en säkerställd förmåga att tanka bussar vid 

bussdepån även vid elavbrott eller eleffektbrist, genom att tillhandahålla 
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reservkraft för hela kedjan från biogasproduktion till biogastankning, samt 

reservkraft för tankning av andra drivmedel på bussdepåerna. Se även kapitel 

7.10 för beräkning av lagerstorlek och kostnad. 

 

Denna önskan kan tillmötesgå med hjälp av en stationär bränslecell eller 

installation av en vätgasdriven gasturbin för elproduktion i anslutning till ett av 

vätgaslagren, där bränslecellen är det mer beprövade och ekonomiska 

alternativet. Bränslecellen är förvisso dyrare än en microgasturbin men har ett 

högre elutbyte och lägre värmeeffekt, alltså mer el och mindre värme för samma 

mängd förbrukad vätgas. 

 

 

Tillverkningsindustrin för vätgasdrivna microturbiner i Europa är i dagsläget liten. 

Bland de få som finns är finska Aurelia, en tillverkare av vätgasturbiner upp till 

omkring 500 kW el med cirka 1000 kW värme som biprodukt, vilket motsvarar 

cirka 45 kg/h i förbrukad vätgas. Belgiska Turbotec är ett annat exempel, men 

deras gasturbin finns än så länge endast på ritbordet. De tillverkar sin första 

turbin år 2024. 

 

Möjligen är microturbinens generellt låga elektriska verkningsgrad en orsak till att 

efterfrågan inte är speciellt hög. Priset på en vätgasdriven microturbin mellan 400 

till 900 kW är mellan fem och åtta miljoner kronor beroende på kapacitet och 

verkningsgrad. Då är eventuellt kylsystem för turbinens överskottsvärme inte 

inräknat. 

 

En förutsättning för en reservkraftfunktion, oavsett val av teknologi, är att de 

funktioner som ska nyttja reservkraften redan på projekteringsstadiet även 

planeras för reservkraftsdrift. 

2.2.7 Hytanproduktion 

2.2.7.1 Vad är Hytan? 
Hytan är samlingsnamnet på vätgas inblandat i metangas. I detta projekt har 

strävan mot självförsörjning aktualiserat metoden att blanda in vätgas i den 

metangas (renad/uppgraderad biogas) som produceras på KÄG och som 

distribueras i en ledning till bussdepåerna. Detta för att minska beroendet av 

externa inköp (ca 8 ton/dygn) av komprimerad och flytande biogas som finns i 

bussverksamheten i dag. 

2.2.7.2 Hytan för bussdrift med nödvändiga motormodifieringar 

Det har gjorts ett antal forskningsprojekt kring olika bränsleblandningar och 

metangas är inget undantag. Blandningar av vätgas och konventionella 

kolvätebränslen för förbränningsmotorer har undersökts, i försök att förbättra 

bränsleekonomin, effektuttaget, avgasemissioner eller en kombination av dessa. 

Forskningen visar att föroreningar från avgaser minskar i samtliga fall och 

indikationer på en liten effektivitetsökning har visats. Många av dessa källor tyder 

också på att modifieringar av motorns bränsle/luftförhållande, tändningstider, 
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avgaskontrollsystem, elektroniska styrsystem och möjligen andra designelement 

kan krävas för att få några betydande resultat. 

 

Ramboll har undersökt de framgångar som hittills uppnåtts med användning av 

hytan i gasmotorer i Sverige. MAN Truck & Bus har levererat Uppsalas alla 

gasbussar och annonserar på sina hemsidor att de har tagit fram biogasmotorer 

för kraftgenerering (1 MW och uppåt) som klarar av en blandning upp till 25% 

vätgas.  

 

I dialog med MAN Truck & Bus i Augsburg fick Ramboll information att MAN aldrig 

testat vätgas i sina metandrivna bussmotorer och att de heller inte har för avsikt 

att göra det de kommande fem åren. De kan därmed inte bekräfta om bussarna 

levererade till Region Uppsala klarar av en inblandning med 10 % vätgas i 

biogasen. Det står dock Regionen och Uppsala Vatten och Avfall fritt att prova ut 

denna möjlighet, speciellt på bussar där garantitiden utgått.  

 

Under 2010-talet genomförde Skånetrafiken ett projekt för att tillföra vätgas till 

naturgasen i gasbussar. Projektet var ett samarbete mellan Skånetrafiken, E.On, 

Malmö Stad och Volvo Buss. Första målet var att genom 8% inblandning av vätgas 

i naturgasen öka effektiviteten och sänka metangasförbrukningen i bussarna, som 

var två till antalet inom projektet. Resultatet var positivt då förbrukningen sjönk 

och gasmotorerna inte tog skada av förändringen. Nästa mål var att öka 

inblandning av vätgas till 25% och utvärdera resultatet. Detta skulle innebära en 

viss modifiering av gasmotorerna för att möjliggöra denna inblandning. Denna del 

fullföljdes aldrig. 

 

När det kommer till den internationella marknaden finns det ett flertal hytan-

bussar i Kina, Indien och Kanada, där vissa har upp till 25% vätgasinblandning. 

Busstillverkande företag i dessa länder är exempelvis indiska IndianOil Ltd, 

kanadensiska Westport Innovations Inc. och irländskägda Brehon Far East Pty Ltd. 

 

Baserat på ovan information bedöms det att det tekniskt sett finns goda 

förutsättningar att blanda upp till 10 % vätgas i metangasen till bussarna, men att 

tester och testkörningar bör genomföras innan användningen skalas upp. Eftersom 

garantin inte gäller om annat bränsle än det avsedda används bör bussar vars 

garanti utgått testas först.  

 

Djupare utredningar behöver göras och garantiaspekter fastställas för att 

minimera osäkerheter och risker för Region Uppsala och Gamla Uppsala Buss vid 

användandet av hytan i bussflottan. Fortsatt utredning behöver även göras 

gällande vad implementeringen av hytan faktiskt skulle innebära för bussbolagen, 

såväl tekniskt, ekonomiskt som verksamhetsmässigt. Detta för att säkerställa 

förankring bland nyckelintressenterna och finna en fungerande lösning för dessa 

viktiga avnämare av gasen.    
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2.2.8 Solceller  
Solceller är sätt att öka självförsörjningsgraden för el. För en anläggning med 

relativt konstant elförbrukning, eller som högst elförbrukning mitt på dagen, kan 

en solcellsanläggning dimensioneras utifrån elbehovet under sommaren. På så vis 

ges avsättning för all egenproducerad el. Om dimensioneringen ökas kommer 

även el behöva säljas till elnätet. En optimerad avvägning för dimensionering 

krävs för varje unik anläggning. Se vidare utredning av solceller i kapitel 4.7 och 

7. 

2.3 Utvalda produktionsprocesser till grundscenario 
 

Under projektets gång har ett grundscenario, presenterat i kapitel 1.2.1, vuxit 

fram utifrån intressenternas behov och förutsättningar. Detta grundscenario skall 

ses som en beskrivning av en initial investering för att snabbare uppnå såväl 

klimatmål som beredskapsmål. I Figur 9 nedan ges en överblick.  

 

Daglig metanproduktion på 10 ton blandas med 10 viktprocent vätgas och ökar 

Uppsalaregionens möjligheter till självförsörjning av drivmedel. 4,5 ton koldioxid 

per dag finns kvar efter biogasuppgraderingen för användning i 

metaniseringsprocessen tillsammans med vätgas. Detta ökar biogasproduktionen 

genom att nyttja de utsläpp som annars direkt skulle släppas ut till atmosfären.  

Figur 9. Överblick över föreslaget system i grundscenariot samt kringliggande 
system.  

2.3.1 Vätgasproduktion  
Elektrolysprocessen tar in vatten och elektricitet för att leverera vätgas, syre och 

överskottsvärme. PSA-enheten (Pressure Swing Adsorption) som separerar 
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föroreningar från vätgasströmmar och levererar vätgas är integrerad i processen 

för att kunna leverera vätgas med tillräcklig renhet att användas som bränsle i 

såväl fordon som industri. Vätgas levereras med ett tryck på 30 bar men kan 

justeras vid behov. 

 

Det årliga behovet av vatten och el hos elektrolysören såväl som produktionen av 

vätgas, syrgas och överskott av värme i grundscenariot anges i Tabell 3 nedan. 

Det antas att 58 kWh behövs för produktion av 1 kg vätgas baserat på mottagna 

budgetofferter och att effektiviteten i elektrolysprocessen är 75%. Förslag till 

användningsområden för överskottsvärme, återfinns i kapitel 2.2.5. Temperaturen 

på överskottet beror på valet av elektrolysörteknik och modell. Gemensamt för 

elektrolysmetoderna är att temperaturen efter de alkaliska och PEM-processerna i 

vilken vätgasen produceras kan ligga mellan 10°C och 55°C, enligt de inkomna 

offerterna. 

 

Tabell 3. Årligt behov av el och vatten, samt produktion av vätgas, syras och 
överskottsvärme i grundscenariot. 

In Ut 

H2O (ton) El (MWh) H2 (ton) O2 (ton) 

Överskott av 

värmeenergi 

(MWh) 

7 292 42 294 729,2 6 482 10 573 

 

Efter produktionslinjen komprimeras vätgasen från 30 bar till 520 eller 950 bar. 

Förvaring vid 520 bar möjliggör lagring av större mängder vätgas inom mindre 

behållare som till exempel behållare vid tankstationerna. Vätgas lagras vanligtvis 

vid 520 bar och sänks till 350 bar vid dispensern under tankning av lastbilar och 

bussar. Detta sker genom att blanda vätgas vid 520 bar med vätgas som 

levereras med en gastrailer (flakas) och har ett tryck på 350 bar. När det gäller 

personbilar trycksätts vätgas och lagras vanligtvis vid 950 bar, vilket sedan 

sjunker till 700 bar vid dispensern under tankning, likt tidigare genom att blanda 

vätgas vid 950 bar med nyproducerad vätgas. 

2.3.2 Metanisering  
4,5 ton koldioxid per dag finns tillgängligt efter biogasuppgraderingsprocessen på 

KÄG. Idag släpps koldioxiden ut i atmosfären men kan i stället tas vara på som 

råvara i metaniseringsprocessen, där den tillsammans med producerad vätgas 

omvandlas till metangas. Gastrycket förväntas vara i enlighet med 

processbehoven vilket är 10 bar. Producerad metan kommer injiceras i den 

befintliga gasledningen och vidare till bussdepån där metangasen är trycksatt till 

250 bar för busstankning. Se kapitel 3 för närmare beskrivning av lokaliseringen.   

 

Tillvaratagande av 4,5 ton koldioxid per dag som KÄG idag släpper ut skulle öka 

dagens metangasproduktion med nästan 17 %, vilket är ytterligare ett steg mot 
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självförsörjning och därmed höjd resiliens och beredskap. I Tabell 4 nedan 

presenteras mängderna i processen.  

Tabell 4. Ingående och utgående mängder i metaniseringprocessen per år. 

In Ut 

CO2 (ton) H2 (ton) CH4 (ton) H2O (ton) 

1 642,5 298,6 597,3 1343,9 

 

Efter produktionen transporterar Uppsala Vatten och Avfall metangasen genom 

befintlig ledning vidare till bussdepån och tankstationen. 

Det vatten som fälls ut i metaniseringsprocessen kan ledas till elektrolysören. På 

så sätt minskas spillvattenmängden. Hur mycket av vattnet från metaniseringen 

som kondenseras och kan återvinnas kräver beräkningar som kan genomföras 

först när anläggningens omfång som helhet har fastställts.  

2.3.3 Vätgasbehov 
Enligt dagens praxis är det möjligt att tillsätta 10 % vätgas till en viss mängd 

metan för att fortfarande bibehålla säkerheten hos gasledningen och undvika 

sprödhet eller minskning av materialets duktilitet vilket leder till sprickor. KÄG och 

KGV producerar 10 ton ren metangas per dag vilket gör att de kan överföra 1,1 

ton vätgas per dag eller 405,6 ton per år genom befintlig ledning. 

 

Metaniseringsprocessen, där koldioxiden från biogasproduktionen tillsammans 

med vätgas omvandlas till metangas, kräver ca 300 ton vätgas per år. 

Under antagande att Region Uppsala initialt införskaffar två bussar med 

bränsleceller skulle behovet vara cirka 20 ton vätgas årligen, baserat på en 

genomsnittlig körsträcka och vätgasförbrukning per mil. Utöver bussar kommer tio 

befintliga taxibilar med bränsleceller att förbruka drygt 4 ton vätgas per år. Tabell 

5 sammanfattar vätgasbehoven för de olika tillämpningarna. 
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Tabell 5. Vätgasbehov fördelat per avsättningsområde i grundscenariot. 

Behov till Mängd vätgas (ton/år) 

2 bussar 20,8 

10 taxibilar 4,2 

10% H2 inblandning i biogas   405,6 

Metanisering av CO2 298,6 

Totalt 729,2 

2.3.4 Användning 

Var och en av de fyra avsättningsområdena analyserades för varje timme på 

dygnet och nödvändiga lagringsvolymer beräknades. Produktionen i kg/timme har 

beräknats för både 18 timmar per dygn och för kontinuerlig produktion 24 timmar 

per dygn, se Tabell 6 nedan. Antaganden för respektive användningsområde 

presenteras i Tabell 7. 

 

Tabell 6. Vätgasproduktion, kg/timme. 

Tid 0–6 6–14 14–20 20–22 22–24 

Elektrolys 

18/7 
111 111  111 111 

Elektrolys 

24/7 
83,2 83,2 83,2 83,2 83,2 

 

Tabell 7 visar vätgasbehovet per timme för varje aktivitet. Metaniseringen pågår 

hela dagen på grund av kontinuerlig produktion av biogas. Vätgas till inblandning 

behövs under de timmar då busstankning sker, vilket är 22–06 medan tankning 

av personbilar sker från kl. 06.00 till midnatt. Vid 18 timmars drift behöver 111 kg 

vätgas produceras varje timme, förutom mellan 14:00 och 20:00 när 

produktionen stoppas på grund av högre elpriser. Motsvarande siffra vid 

kontinuerlig drift är 83,2 kg/timme. 

 

Tabell 7. Vätgasbehov för varje aktivitet vid respektive period, i kg/timme. 

Tid 0–6 6–14 14–20 20–22 22–24 

Metanisering 

24/7 
34,1 34,1 34,1 34,1 34,1 

Inblandning 

8/7 
138,9    138,9 
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Tankning 

bussar 8/7 
7,1    7,1 

Tankning 

bilar 18/24 
 0,6 0,6 0,6 0,6 

Behov, 

kg/timme  180,1 34,7 34,7 34,7 180,7 

 

Lagringsvolymen beräknades baserat på timskillnaderna mellan produktion och 

vätgasbehov. Lagrad vätgas skulle möjliggöra vätgasförsörjning vid timmar då det 

inte finns någon vätgasproduktion samt när produktionen är lägre än 

förbrukningen. 

2.3.5 Lagring 
Tankning av bussar och bilar kräver vätgaslagring. Personbilstankning vid högre 

tryck kommer att ha ett mindre lager inkluderat som en del av tankstationen. 

Systemet fungerar enligt ”pressure banks”-principen där en viss mängd lagras vid 

520 bar och ytterligare en mängd lagras vid 950 bar. Under arbetets gång har 

flertalet budgetofferter för olika modeller av tankstationer inkommit. Utifrån dessa 

drogs slutsatsen att 29 kg kommer att lagras vid 520 bar och 43 kg vid 950 bar, 

se Tabell 8 nedan. 

 

Baserat på budgetofferterna kommer 350 bar tankstation för bussar att inkludera 

ett lager på 86 kg lagrat vid 520 bar. För att förse bussarna med vätgas kommer 

gastrailrar (flakning) att användas med en kapacitet på 500 kg vid 350 bar. 

Transport av gasen till tankstationen för bussar byter plats på två mobila gaslager. 

Ett fullt lager flyttas till tankstationen från produktionsanläggningen och det 

tomma vid tankstationen tas med tillbaka för att fyllas upp. Detta beräknas 

genomföras två gånger i veckan. 

 

För att metanisering ska kunna ske kontinuerligt måste en viss mängd vätgas 

lagras. Eftersom vätgasproduktion är planerad att utföras 18 timmar varje dag, 

behöver 205 kg vätgas lagras för att täcka 6-timmarsbehovet i 

metaniseringsprocessen, för att undvika att eventuell koldioxid blir oanvänd och 

leder till utsläpp. 

 

Tabell 8. Lagringsmängder och tryck. 

Områden Mängd (kg) Tryck (bar) 

Tankstationslager – bilar 
29 

43 

520 

950 

Tankstationslager - bussar 86 520 
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Gastrailrar/flakning 500 350 

Metanisering 205 350 

2.3.6 Strategi för styr- och reglerprocessen av vätgasanläggningen 
De olika processdelarna i anläggningen är nästintill alla fristående enheter med 

egna separata Programmable Logic Controller-styrda (PLC-styrda) funktioner och 

interna processer. Exempel på PLC är Siemens Siematic S7 eller ABB:s AC-serie. 

PLC av olika leverantörer kan samverka i ett större system utan problem då alla är 

försedda med ”bus communication”. 

 

De enheter som kommer ha en egen PLC är: 

• Elektrolysören med 30 bar vätgaskompressor. Elektrolysörens 

produktionskapacitet styrs av PLC liksom dess efterföljande kompressor. 

Kompressorn kommer arbeta intermittent och styras av PLC. 

• Kompressorenhet för 520 bar – med mellanlager och dispenser för 

tankning vid 350 bar av bussar inberäknat. Kompressorn kommer arbeta 

intermittent, alltså starta och stoppa beroende på trycknivån i 

mellanlagret. I sin tur styrs kompressorn av PLC. 

• Kompressorenhet för 950 bar med mellanlager och dispenser för tankning 

vid 700 bar av bilar inberäknat. Kompressorn kommer arbeta intermittent, 

alltså starta och stoppa beroende på trycknivån i mellanlagret. I sin tur 

styrs kompressorn av PLC. 

• Mixningsenhet för inblandning av vätgas i metan till hytan. Vätgasen ska 

inte överstiga en viss nivå i hytanet, exempelvis 10%. Flödesmätare 

och/eller kalorimetrar reglerar inblandningen så att vätgasnivån hålls 

konstant. PLC svarar för denna styrning. 

• Metaniseringsenhet med en CO2-kompressor (30 bar) och restvattenpump. 

Flödesmätare och/eller kalorimetrar reglerar inblandningen så att 

metaniseringen håller något sånär likvärdig nivå som biometanet från 

uppgraderingen. PLC svarar för denna styrning. 
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Figur 10. Processkarta över styr- och reglerprocessen. 

 

Eventuellt tillkommande enheter som befinner sig utanför rapportens 

grundscenario är: 

• Oljefria lågtryckskompressorer för tryckhöjning och transport av syrgas i 

ledning till avloppsreningsverket och dess luftningsbassänger (bassänger 

där avloppsvattnet renas från bakterier genom syretillsättning). PLC 

varvtalsreglerar blåsmaskinerna så att syrgasflödet följer det behov som 

vattenreningsprocessen för stunden kräver.  

• Vätgasproduktion genom ångreformering av biometan (inklusive 

kompressor och reningssteg). PLC styr bland annat den ångproduktion 

som anläggningen själv genererar liksom tillförseln av metan i reaktorn. 

• Överskottsvärme till annan process. PLC styr tillförseln av 

överskottsvärmen i form av hetvatten eller luft till annan process utanför 

vätgasanläggningen. 

Alla ovan nämnda enheter kan i andra processammanhang arbeta som en ”black 

box-funktion” med stöd av en reglerande PLC. Begreppet black box-funktion 

betyder att anläggningen arbetar helt självständigt utan styrning utifrån av till 

exempel en kontrollrumsdators kommandosignaler eller en manuell operatör som 

kontinuerligt ändrar på processdatorn. 

 

I detta projekt krävs ett övergripande och PLC-samordnande ”Distributed 

Control System” (DCS). Vätgasproduktionen, såväl fordonstankning som 

inblandning av vätgas i metan, metanisering och de eventuellt tillkommande 

enheterna ska kunna arbeta jämnt och stabilt. Samtidigt ska de även reglera 

gasproduktionen efter elproducenternas växlande eltariffer, såväl som den 

varierande efterfrågan på vätgas under dygnets 24 timmar. 
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De olika enheternas PLC länkas samman i DCS-enheten. Denna övervakar och 

samlar omedelbart upp mätvärden i realtid från anläggningens olika PLC-styrda 

enheter, så kallade Referenssignaler. Dessa bearbetas i datorns 

beräkningsfunktioner och skickar tillbaka styrsignaler till respektive PLC om en 

börvärdesinställning ska ändras eller förbli oförändrad. Detta kräver ett 

utvecklingsarbete av en mjukvaruleverantör och tar runt fem veckor. 

 

Väljer Uppsala Vatten och Avfall en enda leverantör som i entreprenadform 

levererar anläggningen komplett med ovan nämnda enheter, kommer styr- och 

reglerfunktionen att ingå i entreprenaden. Övervakning av styr och regler 

systemen bör samordnas med biogasproduktionens övervakning för att minimera 

behovet av processoperatörer. 

2.3.7 Produktionsoptimering 
Vätgasuttaget och elpriserna varierar under dygnet. Det är därför av stor vikt att 

gasproduktionen optimeras efter dessa parametrar för att ge så låg 

produktionskostnad på producerad vätgas som möjligt. Av den anledningen har 

produktionstimmarna noggrant analyserats utifrån el- och 

vätgasförsörjningsbehov samt energiprisvariationer under dygnet och balanserat 

dessa med vätgaslager. Detta har tillämpats på var och en av processerna för att 

säkra energibesparingar. 
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3. Lokaliseringsutredning  

Som en del av uppdraget utreds och föreslås lokalisering för processerna 

beskrivna i grundscenariot, som tar hänsyn till både nuvarande anläggning och 

situationsplanen vid KÄG och bussdepån. I detta kapitel presenteras 

lokaliseringsutredningen för grundscenariot, som sedan åtföljs av kapitel för 

utredning av miljötillstånd och riskanalys, vilka också belyser centrala aspekter i 

lokaliseringen. 

3.1 Kungsängens Gård 
Som framgår av Figur 11 används nästan all yta, som hyrs från SLU, för 

biogasproduktion och uppgraderingsprocesser. De gröna delarna representerar de 

planerade anläggningarna och de som byggs just nu. Då fastigheten till stor del är 

bebyggd lämnas minimalt utrymme kvar för den nya utrustningen. 

 

 

Figur 11. Situationsplan för Kungsängens Gård. Befintliga strukturer är utmärkta i 
rött, och framtida planerad expansion samt pågående utbyggnad i grönt. 
RK4=rötkammare 4, GR4=gasrening 4. 

 

Första versionen av lokaliseringsförslaget inkluderade placering av 

vätgasproduktion samt metaniseringsutrustning inom KÄG:s gränser. Utvalda ytor 

var de intill planerade rötkammare 4 (grönmarkerade i Figur 11), samt ytan 

mellan dagens metantankstation och luftbehandlingen till vänster i figuren. I 

samråd med personalen som arbetar på anläggningen drogs slutsatsen att 

verksamheten behövde dessa ytor. Vissa delar av fastigheten som står tomma 

idag används för trafik, antingen för att hämta rötrester eller för att leverera 

avfall. Således undersöktes alternativa placeringar, utanför befintlig fastighet. 
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Vätgasproduktionen delas med fördel upp på två elektrolysörer. En elektrolysör 

placeras bredvid metaniseringen för att ha närhet till avsättningen eftersom 

metanisering i sig kräver mer än 40 % av all producerad vätgas vid anläggningen. 

Den andra elektrolysören placeras nära vätgastankstationen. Högt trycksatt 

vätgas kommer således ha kortare transportavstånd från produktion till 

dispensrar. Placeringen bör också ha närhet till biogasledningens ingångspunkt, 

för att blanda vätgas med biogas för vidare transport till regionbussdepån. 

 

Den optimala lösningen utifrån de givna förutsättningarna vore att hyra den yta 

som används av sopbilar idag, markerad med röd cirkel i Figur 12, för 

metaniseringsanläggningen. Ansvarig personal på KÄG informerade om att denna 

yta endast används för förvaring av material och lastbilar som lätt kan flyttas till 

annan plats. Ytan markerad i Figur 12 är lämplig för metanisering eftersom det 

finns tillräckligt med utrymme för att placera metaniseringsutrustning, en 

elektrolysör som skulle förse metaniseringsprocessen med vätgas samt 

kompressor. Ytan som behövs för processerna är cirka 600 m2. 

 

Avisningar för tankstationer för metangasdrivna fordon TSA 2020 följdes vid 

placeringen eftersom det för närvarande inte finns några specifika riktlinjer för 

vätgas. Mer information om detta presenteras i kapitel 5.5. 

 

 

Figur 12. Yta markerad med röd cirkel har potential att användas för placering av 
metaniseringsutrustning, en elektrolysör samt kompressor och lagringsbehållare. 
Bild: Lantmäteriet. 
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Figur 13. Lokalisering av elektrolysör och tankning vid Kungsängens Gård. Bild: 

Lantmäteriet. 

 

Koldioxiden som behövs för metaniseringsprocessen kommer tas från 

gasuppgraderingsanläggningen, GR 3 i Figur 11, och ledas med ett rör till 

metaniseringsområdet. Metaniseringsanläggningen kommer behöva anslutas till 

den befintliga gasledningen med en ny ledning. 

 

Den befintliga biogastankstationen vid KÄG skulle kunna användas även för 

vätgastankning. Den nya delen är märkt med gult i Figur 13. Med ett nödvändigt 

säkerhetsavstånd mellan de olika gasdispensrarna skulle det vara enkelt att 

använda redan förberedda utrymmen för tankning. Enligt KÄG kommer denna del 

användas för vätgastankning av personbilar, mestadels taxibilar, inom en snar 

framtid. 

 

Eftersom den idag uthyrda markytan vid KÄG används för biogasverksamhet 

föreslås att elektrolysören för produktion till tankning och inblandning placeras på 

SLU:s område som idag inte är uthyrt, se rödmarkerad yta i Figur 13. Platsen 

skulle vara nära tankstationen vilket gör det bekvämt att transportera vätgas 

direkt till stationens högtryckvätgasbehållare. En container skulle inrymma 

kompressorn som behövs för tankstationen samt högtrycksvätgas som behövs för 

bilarna. En behållare behövs för elektrolysören och en för AC/DC-omvandlaren. 

Ytan som behövs för detta är cirka 600 m2.  

 

En bild över vilken utrustning som placeras på respektive plats vid KÄG samt hur 

mycket utrymme de upptar kan ses i Figur 14. 
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a) b) 

Figur 14. Bild över vilken utrustning som placeras på respektive plats vid KÄG 
samt hur mycket utrymme de upptar. Bild a) är den västra tomten, och b) är den 
östra. I a) syns gastrailern, container med lager och kompressor, samt likriktare 
och elektrolysör. I b) syns kompressor, lager, metanisering, likriktare och 
elektrolysör. 

 

Oavsett val av placering måste det för projektet i ett senare skede genomföras en 

grundlig riskanalys med fokus på modellering av konsekvenser för att säkerställa 

nödvändiga minsta nödvändiga avstånd och för att fastställa den faktiska 

riskpåverkan med avseende på både risk till personer och risk för 

eskalationseffekter (så kallade dominoeffekter). Mer information om detta 

presenteras i kapitel 5.5. 

3.2 Bussdepå 
I grundscenariot är endast två bussar planerade att använda ren vätgas – ett 

antal som är möjligt att utöka framöver. Ytterligare vätgasbussar kan förses 

genom antingen extra elektrolyskapacitet, partiell vätgasöverföring från 

metanisering till tankning eller ångreformering om det kommer att implementeras 

i framtiden.  

 

Eftersom det finns tillräckligt med yta nära den befintliga bussdepån, är det ett 

praktiskt val av plats för tankning av dagens och framtida vätgasbussar. 

Regionbussdepån där bussarna parkerar och tankar metangas idag kan ses i Figur 

15. Väster om depån finns en reserverad yta på 5000 m2 lämplig för framtida 

vätgaslagring, tankning och eventuell vätgasproduktion. Ytan som behövs för 

lagring, tankning samt parkering är cirka 500 m2. Den reserverade ytan är dock 

5000 m2, vilket motsvarar den röda rektangeln i Figur 15. 
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Figur 15. Yta reserverad för bussdepå.  

 

Busstankningen skulle bestå av en tankstation med två 350 bar-dispensrar, 

integrerat lager, kompressorstation och vätgaslager i form av en gastrailer. 

Tillförselmetod med gastrailer anses vara önskvärd på grund av mindre 

manövrering kopplad till cylindrar och enklare transport av släpvagnen. 
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4. Tillstånd 

4.1 Bedömning av behov av tillstånd för miljöfarlig verksamhet 

4.1.1 Metaniseringsprocess och vätgasproduktion 
Den metaniseringsprocess som planeras ska årligen producera 597,3 ton ren 

metangas (8 300 MWh) och elektrolysören 729,2 ton (24 300 MWh) vätgas. Det 

kan framöver även bli aktuellt med produktion av 30 kg vätgas per timme från 

ångreformering. 

 

Med föreliggande underlag görs bedömmingen att verksamheten omfattas av 

verksamhetskod 40.15 enligt Miljöprövningsförordningen (21 kap 5 §). Alltså: 

 

”anläggning för att uppgradera eller för att på annat sätt än genom anaerob 

biologisk behandling tillverka mer än 1 500 megawattimmar gas eller 

vätskeformigt bränsle per kalenderår”. 

  

Båda anläggningarna bör därmed omfattas av samma verksamhetskod och det 

krävs tillståndsprövning hos Länsstyrelsen. 

 

I 12 kap 24 § Miljöprövningsförordningen anges tillståndsplikt B och 

verksamhetskod 24.24-i för ”anläggning för att genom kemisk eller biologisk 

reaktion i industriell skala tillverka högst 20 000 ton gaser per kalenderår”. 

 

Det kan inte uteslutas att prövningsmyndigheten kan komma att hävda att 

elektrolysen i stället omfattas av denna verksamhetskod. Anläggningen är i så fall 

en så kallad IED-anläggning och omfattas av industriutsläppsdirektivet. 

Verksamheten kommer då i framtiden omfattas av så kallade BAT-slutsatser med 

krav på utformning och uppföljning och i vissa fall specifika gränsvärden för 

emissioner. Hur dessa kommer att se ut är dock inte klart ännu. 

 

Eftersom syftet med vätgasproduktionen är att erhålla fordonsbränsle, och då de 

krav som ställs på IED-verksamheter är mer långtgående, rekommenderas 

Uppsala Vatten och Avfall att driva klassningen till 40.15. Har 

prövningsmyndigheten en annan uppfattning kommer man att meddela detta i 

den samrådsprocess som alltid ska föregå en tillståndsprövning. 

4.1.2 Lagring och tankstationer 
Tankstationen för metangas på Kungsängens gård kommer att kompletteras med 

en tankstation och lagringsbehållare för vätgas. Det kommer fortsättningsvis även 

finnas tankstationer och lagring vid bussterminalen. På Kungsängens gård 

kommer den producerade gasen, 597,3 ton metangas samt 729,2 ton vätgas, 

hanteras varje år.  

4.1.2.1 Anmälan 
Av 23 kapitlet 2 § Miljöprövningsförordningen framgår att: 
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Anmälningsplikt C och verksamhetskod 50.20 gäller för anläggning där det per 

kalenderår hanteras 

   1. mer än 1 000 kubikmeter flytande motorbränsle, eller 

   2. mer än 1 miljon normalkubikmeter gas avsedd som motorbränsle. 

Anmälningsplikten gäller inte om verksamheten är tillstånds- eller 

anmälningspliktig enligt 20 kap. 1, 2 eller 3 §. 

 

Underlaget pekar på att tankstationer och lagringstankar på Kungsängens Gård 

kommer att omfattas av verksamhetskod 50.20 med anmälningsplikt till 

kommunen. Beroende på vilka mängder som ska hanteras vid bussterminalen kan 

detsamma komma att gälla för denna anläggning. 

 

Den kommunala miljönämnden är tillsynsmyndighet och handlägger anmälan. 

Anmälan bör lämnas till tillsynsmyndigheten i god tid, minst sex veckor innan 

verksamheten ska påbörjas. Det rekommenderas att anmälan inlämnas flera 

månader i förväg för att kunna hantera eventuella kompletteringar och eventuella 

andra utredningskrav som miljönämnden kan kräva. 

 

Enligt 20 kap 1 § Miljöprövningsförordningen krävs tillstånd och verksamhetskod 

39.60 om ”anläggningen har kapacitet för lagring av gasformiga eller flytande 

petrokemiska produkter, oljor, petroleumprodukter eller brännbara gaser om mer 

än 50 000 ton vid och samma tillfälle eller hantering av mer än 500 000 ton per 

kalenderår.” Om mängderna understiger dessa men det lagras mer än 5 000 ton 

vid ett och samma tillfälle gäller anmälningsplikt och verksamhetskod 39.70 (20 

kap 2 §). Eftersom produktionen per år anges vara totalt 1326,5 ton per år (729,2 

ton vätgas och 597,3 ton metangas) och det samtidiga lagringsbehovet betydligt 

mindre bedöms verksamhetskoden irrelevant för Uppsala Vatten och Avfall 

verksamhet. 

4.1.2.2 Tillstånd 
Vätgas omfattas av farokategori P1a enligt förordning (EG) 1272/2008. Enligt 

avdelning 4, Förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd och 

tillstånd krävs vid samtidig hantering av mer än 50 ton vätgas. Eftersom sådana 

mängder inte avses lagras, bedöms verksamheten inte vara tillståndspliktig enligt 

förordningen. 

4.2 Förenlighet med detaljplan 
Kungsängens Gård saknar detaljplan. Det finns därmed inget som direkt beskriver 

hur fastigheten ska användas. 

 

Bussdepån omfattas av detaljplan, Östra Fyrislund, del 1. Planens syfte är att 

skapa områden för verksamheter, framför allt inom transport och logistik och 

däribland en bussdepå med tillhörande försörjande gator. Redan idag hanteras och 

lagras motorbränslen på den yta som utgör bussdepå.  

 

Den yta som planeras att användas för vätgastankning är planlagd för handel, 

kontor och industri (HKJ). Målsättningen vid planläggning var bland annat att 
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skapa kvartersmark för verksamheter i behov av annonsering ut mot gatan, att 

skapa en känsla av att befinna sig i stadsbebyggelse och att undvika att zoner för 

inlastning och därmed baksidor vänds ut mot gatan. På den sydvästra fastigheten 

är totalhöjden begränsad till 15 meter.  

 

Ramboll bedömer i nuläget att en placering av verksamheten på denna yta inte 

strider mot planbestämmelserna. Det behöver dock gällande den framtida och 

fortsatta utvecklingen av ytan redan nu säkerställas att tillräckligt skyddsavstånd 

kan uppnås så att inga andra verksamheter riskerar att lokaliseras olämpligt i 

förhållande till den nu planerade verksamheten. 

4.3 Fornlämningar 
Alla fornlämningar, inklusive markområdet runt, har ett automatiskt skydd genom 

kulturmiljölagen. Det gäller både de fornlämningar som redan är kända och de 

som ännu inte har upptäckts. Det krävs tillstånd från Länsstyrelsen för att startar 

ett arbete som riskerar att påverka eller förstöra en fornlämning vilket både kan 

försena och fördyra ett projekt. Det är svårt att bedöma sannolikheten för att 

detta skulle ske. Om en fornlämning påträffas kan det medföra förseningar i 

projektet med upp till cirka 1,5 år. 

 

Riksantikvarieämbetets söktjänst Fornsök innehåller information om alla kända 

registrerade fornlämningar och övriga kulturhistoriska lämningar i Sverige. 

4.3.1 Bussdepån 
Av Fornsök framgår att det finns ett registrerat boplatsområde (L1941:3791) i 

anslutning till den plats på fastigheten där verksamheten avses att lokaliseras (grå 

markering). Området anges dock vara helt undersökt sedan 2019. 
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Figur 16. Karta över registrerade fornlämningar vid bussdepåerna 
(regionbussdepån till sydöst i kartan, stadbussdepån i norr). Föreslaget 
exploateringsområde i rött. 

 

Kontakt med Länsstyrelsen krävs för att utreda vilka förutsättningar som gäller för 

exploatering av den aktuella ytan. 

4.3.2 Kungsängens Gård 
Vid Kungsängens Gård finns i nuläget inga lämningar registrerade. 

4.4 Vattenskyddsområde 
Området vid Kungsängens Gård ligger i yttre skyddszon inom 

vattenskyddsområde (Uppsala- och Vattholmaåsarna, 03FS 90:1), se Figur 17. 

Föreskrifterna kan vara relevanta vid såväl anläggandet som vid driften av den 

aktuella verksamheten, kanske även för den planerade solcellsanläggningen, se 

kapitel 4.7. Bland annat anges: 

 

§ 3, 

Vid hantering och lagring av petroleumprodukter och kemikalier skall hanteringen 

och lagringen vara utformad på sådant sätt att hela volymen vid läckage 

förhindras att tränga ner i marken. 

 

§ 7, 

Utsläpp av industriavloppsvatten, som medför risk för förorening av vattentäkt, får 

inte ske. 

 

Deponering av avfall får inte förekomma. 

file:///C:/Users/AASESE/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/ZU5QN1PS/5%20Â§%20%20%20TillstÃ¥ndsplikt%20B%20och%20verksamhetskod%2040.15%20gÃ¤ller%20fÃ¶r%20anlÃ¤ggning%20fÃ¶r%20att%20uppgradera%20eller%20fÃ¶r%20att%20pÃ¥%20annat%20sÃ¤tt%20Ã¤n%20genom%20anaerob%20biologisk%20behandling%20tillverka%20mer%20Ã¤n%201%20500%20megawattimmar%20gas%20eller%20vÃ¤tskeformigt%20brÃ¤nsle%20per%20kalenderÃ¥r.%20TillstÃ¥ndsplikten%20gÃ¤ller%20inte%20om%20verksamheten%20Ã¤r%20tillstÃ¥ndspliktig%20enligt%204%20Â§%20eller%2012%20kap.%201%20eller%202%20Â§.
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§ 9,  

Täktverksamhet eller markarbeten får inte ske djupare än till 1 meter över högsta 

grundvattenyta. Den som vill utföra sådana åtgärder skall visa läget av denna 

vattenyta. 

 

Fyllnads- eller avjämningsmassor som kan försämra grundvattenkvaliteten eller 

försvåra den naturliga grundvattenbildningen får inte läggas inom området. 

 

Täktverksamhet eller markarbeten får inte medföra bortledning av grundvatten 

eller sänkning av grundvattennivån. 

 

Verksamheten behöver riskbedömas utifrån risken att förorena vattentäkten vid 

såväl anläggande som vid drift och eventuella olyckor. Med avseende på 

brandvatten/släckvatten finns det en risk för påverkan till vattenskyddsområdet. 

Det bör dock noteras att bränder med gasbränder brandfarliga gaser till skillnad 

från pölbränder med brandfarliga vätskor normalt inte bekämpas med 

brandvatten. I stället är det framför allt brandförlopp i elskåp, mindre byggnader 

och liknande som kan föranleda en släckningsinsats. 

 

 

Figur 17. Karta över gränsdragning vattenskyddsområde. Blått område markerar 

vattenskyddsområde och Kungsängens Gård (mitt i bilden). 
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I samband med en tillståndsprövning kommer Länsstyrelsen att bevaka 

vattenskyddsområdets föreskrifter och de skyddsåtgärder som med anledning av 

dessa kommer att krävas.  

4.5  Biotopskydd 
Inledningsvis var ett alternativ att den producerade gasen skulle ledas till 

bussdepån via en ny ledning utmed befintlig ledning. Utifrån kartunderlag från 

Uppsala Vatten och Avfall, ej inkluderat med hänsyn till sekretess, framstår det 

som att ledningen i så fall kan komma att korsa åtminstone ett dike som 

avvattnar åkermark. 

 

Enligt 7 kap 11 § miljöbalken får man inte bedriva en verksamhet eller vidta en 

åtgärd som kan skada naturmiljön i biotopområde. Diken och gärdsgårdar inom 

jordbruksmark utgör alltid biotopskyddsområde. Om en ledning ska dras kan det 

därmed inte uteslutas att dispens behöver sökas hos länsstyrelsen. 

 

 

4.6 Landskapsbildskydd 
Området Kungsängens Gård omfattas av landskapsbildskydd (Fyrisåns dalgång), 

se Figur 18. Det krävs tillstånd från Länsstyrelsen för uppförande eller ombyggnad 

av byggnad, anordnande av upplag, dragning av luftledning, uppförande av 

antenner, belysning och liknande, uppförande av mur/plank eller därmed jämförlig 

anordning.  
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Figur 18. Karta över gränsdragning landskapsbildskydd. Rutat område markerat 
landskapsbildskydd och Kungsängens Gård (mitt i bilden). 

 

Beslutet gällande landsbildskyddet är gammalt (1970) men tolkas som att de krav 

som skyddet ställer på utformning och gestaltning (exempelvis höjd) av 

anläggningen för vätgasproduktion kommer att prövas inom ramen för den 

tillståndsprövning som görs enligt miljöbalken och som beskrivs i kapitel 4.1. 

 

Om solcellsanläggningen lokaliseras till en yta med landskapsbildskydd ställer det 

krav på åtminstone samråd för denna. Beroende på utformningen och om den 

anses vara jämförlig med uppförande av ett plank eller mur kommer det i stället 

att krävas tillstånd. 

4.7 Solcellsanläggning 
För produktion av el till elektrolysen planeras anläggande av solcellsanläggning. 

Utgångspunkten är att denna ska anläggas på det området mot Kungsängsleden 

som illustreras i Figur 19. 

 

 

Figur 19 Uppsala Vatten och Avfalls förslag på lokalisering (område inom röd 
linje). 

 

Markerad yta är cirka tio hektar. Idag finns en dagvattendamm på området och 

fler dammar planeras. För nyttjande av hela ytan kommer det krävas att en 

lösning tas fram som innebär att solcellerna kan placeras ovanför dammarna. 

Arealen kan ge rum åt en solcellanläggning på cirka 8 MWp med årsproduktion om 

cirka 7,2 GWh vilket motsvarar cirka 16% av elektrolysörens årliga förbrukning. 
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Möjligheten att anlägga solcellsanläggningen på den föreslagna ytan om den 

samtidigt ska fungera som dagvattendamm har inte analyserats. Utöver de rent 

tekniska aspekterna kring detta omfattas ytan av föreskrifter för såväl 

vattenskydd som landskapsbildskydd. Det är sannolikt att en sådan anläggning 

kan anses vara jämförlig med uppförande av ett plank eller mur och därmed 

kräver tillstånd med hänvisnings till landskapsbildskyddet, se kapitel 4.6. Detta 

behöver undersökas närmare.  

4.7.1 Annan lokalisering av solcellsanläggning 
I närheten av Kungsängens gård finns områden sydväst som skulle kunna vara 

aktuella för en solcellsanläggning. Till exempel Årike Fyris naturreservat, se Figur 

20. Reservatet är försett med reservatsföreskrifter som syftar till att vårda, 

bevara samt utveckla området som innefattar ekosystem i jordbruksmark, 

Fyrisåns och Sävjaåns limniska miljöer med strandmiljöer, skogsbestånd samt 

sandiga åsmiljöer. 

 

 

Figur 20. Karta över gränsdragning Årike Fyris naturreservat. Grönt område 
markerar naturreservat. 
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Några av reservatsföreskrifterna kan vara relevanta vid anläggande av solpaneler.  
Bland annat är det förbjudet att utan tillstånd från tillståndsmyndighet: 

 

• uppföra ny byggnad, väg eller anläggning, annat än byggnad eller 

anläggning som erfordras för reservatets förvaltning, information och 

undervisning samt för forsknings- och jordbruksverksamhet, 

• anlägga ny ledning i mark, vatten eller luft. 

 

Av Figur 17, Figur 18 och Figur 20 framgår att stora delar av området runt om 

Kungsängens gård omfattas av olika skydd som kan begränsa möjligheten att 

anlägga en solcellsanläggning. Finns det möjlighet att använda sig av området 

nordost om Kungsängens gård, vilket inte omfattas av några skyddsföreskrifter är 

det en säkrare och enklare process. 

 

Generellt gäller dock att om jordbruksmark tas ur produktion ska detta anmälas 

enligt 12 kapitlet 9 § miljöbalken. Krävs dikning kan det räknas som en ny 

markavvattning, vilket innebär att det behövs tillstånd till markavvattning och 

dispens från förbud mot markavvattning. 

 

Om solcellsanläggningen placeras inom en vägs skyddsområde kan det krävas 

tillstånd enligt väglagen. Skyddsområdet är oftast tolv meter från vägområdet 

men kan vara större. Detta behöver alltså beaktas vid en lokalisering såväl norr 

som nordost om Kungsängens gård. 

 

Enligt Boverket kräver fristående solenergianläggningar normalt inte bygglov. Det 

gäller både inom område med detaljplan och områdesbestämmelser. Fristående 

solenergianläggningar kan dock kräva bygglov om de är att betrakta som en 

byggnad. 

 

Gällande anläggande av solcellsanläggningen och lokaliseringen av denna behöver 

Uppsala Vatten och Avfall genomföra ett så kallat 12.6-samråd (12 kapitlet 6 § 

miljöbalken). Detta krävs i sådana fall där en åtgärd som inte omfattas av 

tillstånds- eller anmälningsplikt kan komma att väsentligt ändra naturmiljön. 

Miljöförvaltningen i Uppsala kommun bör kontaktas för stöd i det fortsatta arbetet 

kring lokaliseringen av solcellsanläggningen. I ett nästa skede kan 

Stadsbyggnadsförvaltningen kontaktas gällande frågan om behovet av bygglov. 
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5. Riskanalys 

5.1 Bedömning av tillstånd för brandfarlig vara 
 

Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor gäller hantering av 

brandfarliga gaser. Denna lagstiftning refereras ofta till som LBE-lagstiftningen. 

Förordning (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor anger de minsta 

mängderna som kan hanteras utan tillstånd. För hantering utomhus (eller i öppen 

byggnad) får maximalt 1000 liter av brandfarliga gaser hanteras utan tillstånd. 

Hanteringen av vätgas kommer därför att kräva tillstånd vid önskad 

produktionsmängd. 

 

Beroende på mängden vätgas kan lagen (1999:381) om åtgärder för att 

förebygga och begränsa följderna av allvarliga kemikalieolyckor komma att bli 

aktuell. Denna lagstiftning refereras ofta till som Seveso-lagstiftningen. EU har 

utarbetat och antagit Seveso-direktivet för att förebygga och begränsa följderna 

av allvarliga kemikalieolyckor. Sverige har infört direktivet genom Sevesolag-

stiftningen. 

 

För att avgöra om verksamheten kommer omfattas av Seveso-lagstiftningen 

tillämpas den summeringsregel som fastställer hur mängderna av enskilda ämnen 

förhåller sig till gränsmängderna angivna i Bilaga 1 till förordningen (2015:236) 

om åtgärder för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga 

kemikalieolyckor. En verksamhet omfattas av Seveso-lagstiftningen om den totala 

summan av de enskilda ämnenas bidragskvoter i förhållande till gränsmängderna 

≥ 1, se ekvation nedan.  

 

𝑀ä𝑛𝑔𝑑 ä𝑚𝑛𝑒 𝑋

𝐺𝑟ä𝑛𝑠𝑚ä𝑛𝑔𝑑 𝑓ö𝑟 ä𝑚𝑛𝑒 𝑋
+

𝑀ä𝑛𝑔𝑑 ä𝑚𝑛𝑒 𝑌

𝐺𝑟ä𝑛𝑠𝑚ä𝑛𝑔𝑑 𝑓ö𝑟 ä𝑚𝑛𝑒 𝑌
+ ⋯ + ⋯ ≥ 1 

 

Alla verksamheter som omfattas av Sevesolagen måste enligt 7 § lagen 

(1999:381) om åtgärder för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga 

kemikalieolyckor anmälas till Länsstyrelsen som även är tillsynsmyndighet. 

5.1.1 Kungsängens Gård 
Den verksamhet som Uppsala Vatten och Avfall bedriver vid Kungsängens Gård 

med biogasproduktion, biogasuppgradering, biogasflakfyllning och 

metangastankstation är redan idag tillståndspliktig enligt lagen (2010:1011) om 

brandfarliga och explosiva varor.  

 

Beroende på tillkommande mängder av vätgas från projektet kan Seveso-

lagstiftningen komma att bli aktuell. Att omfattas av Seveso-lagstiftningen är 

inget som hotar projektet vid Kungsängens Gård, men det ställer krav på Uppsala 

Vatten och Avfall kring arbetet med systematiska riskanalyser och etableringen av 

säkerhetsledningssystem samt handlingsprogram för att förebygga och begränsa 

följderna av allvarliga kemikalieolyckor.  
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Utifrån existerande tillståndsgivna mängderna brandfarliga gaser och med 

beaktande av en framtida hantering av vätgas görs bedömningen att 

verksamheten vid Kungsängens Gård inte kommer omfattas av Seveso-

lagstiftningen på den lägre kravnivån.  

5.1.2 Regionbussdepån 
Den verksamhet för kollektivtrafik som bedrivs vid regionbussdepån av Upplands 

Lokaltrafik (UL) och partners med import av flytande metangas och förgasning till 

metangas, import av metangas och metangastankstation är redan idag 

tillståndspliktig enligt lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor. 

Uppsala Lokaltrafik AB står som verksamhetsansvarig med avseende på 

tillståndet.  

 

På grund av de mängder som hanteras är verksamheten vid regionbussdepån 

redan idag omfattad av lagen (1999:381) om åtgärder för att förebygga och 

begränsa följderna av allvarliga kemikalieolyckor och Seveso-lagstiftningen enligt 

den lägre kravnivån.1  

 

Utifrån existerande tillståndsgivna mängder brandfarliga gaser/vätskor och med 

beaktande av en framtida hantering av vätgas görs bedömningen att 

verksamheten vid Regionbussdepån inte riskerar att stiga till att komma att 

omfattas av Seveso-lagstiftningen på den högre kravnivån.   

5.1.3 Stadsbussdepån 
Även den verksamhet för kollektivtrafik som bedrivs vid stadsbussdepån av Gamla 

Upsala Buss (GUB) och partners med import av metangas och 

metangastankstation är redan idag tillståndspliktig enligt lagen (2010:1011) om 

brandfarliga och explosiva varor. Uppsala Vatten och Avfall står som 

verksamhetsansvarig med avseende på tillståndet.  

 

Beroende på tillkommande mängder av vätgas från projektet kan Seveso-

lagstiftningen komma att bli aktuell. Att omfattas av Seveso-lagstiftningen är 

inget som hotar projektet vid stadsbussdepån, men det ställer krav på Uppsala 

Vatten och Avfall kring arbetet med systematiska riskanalyser och etableringen av 

säkerhetsledningssystem samt handlingsprogram för att förebygga och begränsa 

följderna av allvarliga kemikalieolyckor.  

 

Utifrån existerande tillståndsgivna mängder brandfarliga gaser/vätskor och med 

beaktande av en framtida hantering av vätgas görs bedömningen att 

verksamheten vid Stadsbussdepån inte riskerar att komma att omfattas av 

Seveso-lagstiftningen på den lägre kravnivån. Tillstånd för stadsbussdepån erhölls 

inte i arbetet och utgör således en osäkerhet.   

 

 
1 https://www.uppsalabrandforsvar.se/privatperson/kris-och-olyckor/farliga-
verksamheter/uppsala-kommun/ 

https://www.uppsalabrandforsvar.se/privatperson/kris-och-olyckor/farliga-verksamheter/uppsala-kommun/
https://www.uppsalabrandforsvar.se/privatperson/kris-och-olyckor/farliga-verksamheter/uppsala-kommun/
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5.2 Riskpåverkan 

 

Vätgas är en brandfarlig och explosiv gas som vid större utsläpp och antändning 

kan leda till olycksscenarion med risk för gasspridning (gasmolnsbrand), brand 

(jetbrand) eller explosion. På en övergripande nivå är riskerna desamma för 

vätgas som för biogas eller andra brandfarliga gaser. På en detaljerad nivå finns 

det dock en del noterbara skillnader i riskerna mellan vätgas och biogas eller 

andra brandfarliga gaser. Vätgas har bland annat en mindre antändningsenergi 

och ett bredare brännbarhetsområde i luft (4% till 77%) jämfört med metan (4% 

till 16%).   

 

Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB) rekommenderar i en tabell i 

föreskriften (MSBFS 2020:1) om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga 

aerosoler minsta nödvändiga avstånd mellan lösa behållare med brandfarlig gas 

och kringliggande objekt. Däribland andra lösa behållare med brandfarlig gas eller 

olika typer av byggnader. Dessa minsta nödvändiga avstånd ska förstås som 

minsta interna avstånd inom anläggningar med hantering av brandfarlig gas och 

minsta externa avstånd från anläggningar med hantering av brandfarlig gas med 

avseende på både risk till personer och risk för eskalationseffekter (så kallade 

dominoeffekter).  

 

Även om MSBFS 2020:1 per definition omfattar hantering av vägas är nuvarande 

rekommendationer av minsta nödvändiga avstånd i föreskriften inte nödvändigtvis 

anpassade för den här typen av projekt med vätgas. Projekt med hantering av 

vätgas under höga tryck och där gasvolymen är fördelad på ett större antal 

lagringscylindrar inom samma lagringsmodul samt den totala volymen av gas 

överstiger det högsta värdet på 8000 liter som anges i föreskriften. För volymer 

och mängder över 8000 liter finns inga rekommenderade minsta nödvändiga 

avstånd i MSBFS 2020:1. I stället hänvisas till en riskanalys för att fastställa 

lämpliga minsta nödvändiga avstånd. 

 

En särskild anvisning för tankstationer för metangas/naturgas (TSA2020) har 

tagits fram av Energigas Sverige och innehåller en motsvarande tabell med minsta 

nödvändiga avstånd mellan gaslager och kringliggande objekt. Ramboll anser 

denna vara mer rättvisande i förhållande till minsta nödvändiga avstånd. Med det 

sagt är den rent definitionsmässigt inte applicerbar för vätgas. Det pågår ett 

arbete inom Energigas Sverige för att utarbeta en liknande anvisning för 

tankstationer för tankstationer för vätgas (arbetsnamn H2-TSA) där såväl Ramboll 

som Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB) medverkar.   

 

Det faktum att den totala volymen av vätgas i projektet överstiger det högsta 

värdet på 8000 liter som anges i MSBFS 2020:1 gör det nödvändigt för projektet 

att genomföra en grundlig riskanalys med fokus på modellering av konsekvenser 

för att säkerställa nödvändiga minsta nödvändiga avstånd. Med bakgrund i att 

vätgas kommer att hanteras vid högre tryck som en del av projektet finns det en 

risk att konsekvenser från sådana olycksscenarion kan komma att påverka på 
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avstånd över 50 meter från utsläppskällan (till exempel lagringscylindrar). Sådana 

avstånd överstiger det rekommenderade minsta avståndet som föreslås mellan ett 

gaslager (> 4000 liter ≤ 200 000 liter) och allmänna byggnader (12 meter) i 

TSA2020 och det rekommenderade minsta avståndet som föreslås mellan 

gasbehållare (> 4000 liter ≤ 8000 liter) och allmänna byggnader (12 meter) i 

MSBFS 2020:1.  

5.3 Förenlighet med detaljplan 
En övergripande analys av förenligheten med detaljplanen har gjorts i kapitel 4.1. 

5.3.1 Kungsängens Gård 

Med bakgrund i den nuvarande hanteringen av biogas på Kungsängens Gård 

bedöms det som möjligt att utöka verksamheten med hantering av vätgas. Det 

kommer att vara nödvändigt att vid en lokalisering beakta riskpåverkan och 

överväga nödvändiga skyddsåtgärder (däribland minsta tillåtna avstånd) för att 

säkerställa låg riskpåverkan både med avseende på risk till personer och risk för 

eskalationseffekter (så kallade dominoeffekter).  

5.3.2 Bussdepåerna 
Detaljplanen för Östra Fyrislund – del 1 föreskriver verksamhet med handel, 

kontor och industri för den aktuella ytan. Som tidigare klargjorts, bedömer 

Ramboll inte att en placering av verksamheten på denna yta strider mot 

detaljplanen. Det kommer dock vara nödvändigt att vid en lokalisering beakta 

riskpåverkan och överväga nödvändiga skyddsåtgärder (däribland minsta tillåtna 

avstånd) för att säkerställa låg riskpåverkan både med avseende på både risk till 

personer och risk för eskalationseffekter (så kallade dominoeffekter). Särskilt 

eftersom ytan för projektet eventuellt kan komma att delas med annan 

verksamhet. 

 

Det bör i denna kontext noteras att detaljplanen för Östra Fyrislund – del 1 

föreskriver ett skyddsavstånd mellan gasdepån på regionsbussdepån och 

resterande delar av regionbussdepån. Det är möjligt att ett liknande krav kommer 

att ställas vid en etablering av projektet.  

 

Vidare bör det noteras att krav på vissa störningsskydd har skrivits in för i 

detaljplanen för Östra Fyrislund – del 2. Sådana krav med riskreducerande 

åtgärder inkluderar placering av personintensiva verksamheter, placering av 

friskluftsintag och utrymningsvägar, avstånd till tomtgräns från byggnadsfasader 

och krav till obrännbart material i byggnadsfasader. Dessa krav är till stor del 

kopplade till transporterna av farligt gods längs olika vägar i området (till exempel 

Södra Depågatan). Det framgår dock i texten i detaljplanen att detta beror på att 

transporterna av farligt gods vid tidpunkten för etablerandet av detaljplanen var 

de enda kända riskkällorna. Störningsskyddet är applicerbara och kan åberopas 

för andra tillkommande riskkällor (såsom en framtida hantering av vätgas).  
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5.4 Transport av farligt gods 
Det kommer i samband med hanteringen av vätgas vara nödvändigt att 

transportera vätgas till eller från verksamheten (till exempel från produktionen till 

tankstationen).  

5.4.1 Kungsängens Gård 
Vid Östra Vindbrovägen och Kungsängens Gård finns idag ingen godkänd 

transportled för farligt gods. Med bakgrund av den transport av farligt gods med 

flakning av metangas som dock sker från verksamheten är det rimligt att anta att 

en inskränkning i förhållande till det allmänna förbjud mot transporter av farligt 

gods inom Uppsala tätort gjorts. Detta förbud beskrivs i en sammanställning enligt 

13 kap 1 § trafikförordningen (1998:1276) över allmänna vägar och andra 

viktigare vägar i Uppsala län. Tillkommande transporter av farligt gods bedöms 

därför inte nämnvärt förändra den nuvarande situationen och den befintliga 

riskpåverkan. 

5.4.2 Bussdepåerna 
Vid bussdepåerna finns redan ett antal godkända transportleder för farligt gods 

(till exempel Södra Depågatan) och ytterligare transportleder för farligt gods i 

nära anslutning (till exempel E4:an) samt rent allmänt störningsskydd med 

bakgrund i sådana transporter av farligt gods inskrivet i detaljplanen för Östra 

Fyrislund – del 2. Tillkommande transporter av farligt gods bedöms därför inte 

nämnvärt förändra den nuvarande situationen och den befintliga riskpåverkan. 

5.5 Rekommendation kring lokalisering 
Tillstånd för brandfarlig vara kommer att vara nödvändigt för den tillkommande 

verksamheten med hantering av vätgas oavsett lokalisering. Beroende på 

lokalisering och struktur kring ägandeskap och verksamhetsutövare kan detta 

hanteras som ett fristående tillstånd eller läggas till som en utökning av ett redan 

befintligt tillstånd. 

 

En framtida hantering av vätgas vid stadsbussdepån på Fyrislund eller vid 

Kungsängens Gård bedöms inte riskera att omfattas av Seveso-lagstiftningen på 

den lägre kravnivån. För regionbussdepån på Fyrislund som redan omfattas av 

Seveso-lagstiftningen på den lägre kravnivån bedöms en framtida hantering av 

vätgas inte riskera att stiga till att komma att omfattas av Seveso-lagstiftningen 

på den högre kravnivån. Tillstånd för stadsbussdepån erhölls inte i arbetet och 

utgör således en osäkerhet.    

 

Ur ett tillståndsperspektiv bedöms både en lokalisering för den tillkommande 

verksamheten med hantering av vätgas vid Kungsängens gård och bussdepåerna 

vid Fyrislund som möjlig. Båda hanterar redan idag större mängd brandfarliga 

varor. Vidare är regionbussdepån klassad som en Seveso-anläggning med en 

erkänd riskbild och detaljplanerna för Östra Fyrislund – del 1 och Östra Fyrislund – 

del 2 har redan krav på skyddsåtgärder och en viss acceptans för riskpåverkan.  
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Från ett allmänt riskperspektiv kan det noteras att lokaliseringen vid bussdepån 

kommer att innebära att brandfarliga varor hanteras närmare kringliggande publik 

verksamhet. Den nuvarande hanteringen av brandfarlig vara vid regionbussdepån 

och stadsbussdepån är till största delen koncentrerad till det nordöstliga området 

på regionbussdepån och med betryggande avstånd till framför allt publik 

verksamhet, men även till viss del den interna verksamheten inom bussdepåerna.  

Den eventuellt tillkommande hanteringen av vätgas vid bussdepåerna i Fyrislund 

kommer att ske på det sydvästliga området vid regionbussdepån, se Figur 15, och 

således eventuellt utan samma betryggande avstånd till både kringliggande publik 

verksamhet och den interna verksamheten inom bussdepåerna.  

 

Lokaliseringen vid Kungsängens gård erbjuder en mer avskild placering och 

begränsad kringliggande publik verksamhet och är därför från ett allmänt 

riskperspektiv att föredra.  
 

Oavsett val av placering måste det för projektet i ett senare skede genomföras en 

grundlig riskanalys med fokus på modellering av konsekvenser för att säkerställa 

nödvändiga minsta nödvändiga avstånd och för att fastställa den faktiska 

riskpåverkan med avseende på både risk till personer och risk för 

eskalationseffekter (så kallade dominoeffekter). 
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6. Elnät och elhandel 

6.1 Elnätsanslutning 
En elektrolysör förbrukar betydande mängder el och föranleder att storleken på 

befintlig anslutning kommer behöva utökas, alternativt kräva en ny 

anslutningspunkt. Ny anslutningseffekt på upp till 11MVA antas krävas. Om 

befintliga kabelstråk kan utnyttjas och kapacitetshöjas kan det ge positiva effekter 

på tidplan och kostnad. Uppsala är en region med känd effektproblematik, därför 

finns också risker med att tillräcklig effekt och kapacitet inte räcker till, vilket kan 

påverka möjligheten till en snabb anslutningsprocess. I Uppsala är det Vattenfall 

eldistribution som är elnätsägare och handlägger anslutningsärenden. 

 

I detta segment, och i Rambolls dialog med Vattenfall i avseendet, har antagandet 

gjorts om en anslutning på upp till 11 MW lokaliserat till Kungsängens gård i 

Uppsala. Elektrolysören antas ha ett initialt effektbehov på cirka 6–7 MW under 

normaldrift, men ett behov av en anslutningseffekt på cirka 9–11 MVA. Detta 

motsvarar grundscenariot med 729,2 ton vätgasproduktion årligen och maximalt 

114 kg H2/h. 

6.1.1 Anslutningsmöjlighet och tidsåtgång 
Eftersom ingen formell begäran har gjorts är informationen att ses som indikativ 

och utefter dagens situation. För att starta processen måste projektet skicka in en 

föranmälan till Vattenfall. Den tillgängliga elektriska effekt som finns tillgänglig i 

elnätet påverkar både tidsplan och kostnadsbild. Förutsättningarna varierar även 

från punkt till punkt i nätet. Väljs en annan lokalisering kan anslutningskostnaden 

skilja sig markant. Flexibiliteten i anslutningen bör också utredas, det vill säga om 

projektet är beredda att ingå flexibla avtal så att elbehovet kan begränsas under 

vissa förutsättningar. I så fall skulle det potentiellt kunna förbättra 

förutsättningarna för anslutning. 

 

Efter en föranmälan kommer projektet att få en möjlighet att skriva ett 

reservationsavtal, vilket innebär att projektet kan säkra effekt och förhindra att 

nya förfrågningar förändrar situationen. Efter föranmälan erhålls också en 

indikation på kostnad och tidsplan för en anslutning.  

 

Potentiella anslutningspunkter för en större anläggning i Uppsala kan vara 

Husbyborg eller Bredåker som båda är på 20 kV-spänningsnivå. Bergsbrunna är 

ett annat alternativ som ligger något närmare Kungsängens gård, där det även 

planeras expansion och åtgärder i elnätet är aktuella2. Bolandsverket, i de mer 

centrala delarna, skulle möjligtvis också vara en potentiell anslutningspunkt. Se 

Figur 21, där Kungsängens Gård och potentiella anslutningspunkter är markerade.  

 
2 Utifrån Rambolls dialog med Vattenfall Eldistribution 
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Figur 21. Översikt över tilltänkt lokalisering för vätgasproduktion, Kungsängens 
Gård, (blått) samt avstånd till luftledning och stationer i Uppsala (rött). 
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I ett ”worst-case”-scenario kan anläggningen behöva ett godkännande från 

Svenska Kraftnät, Svk, och nya koncessionspliktiga ledningar behöver byggas. 

Hanteringen för en sådan anslutning är i regel minst fem år3.  

6.1.2 Anslutningskostnad 
I dialogen med Vattenfall gavs indikationer om att en större anläggning kan 

innebära högre anslutningsavgifter och en längre hanteringstid. Indikationer gavs 

inte om vid vilka tröskelvärden på effektbehov som detta kan komma att bli 

aktuellt, utan hänvisades till att skicka in en föranmälan så Vattenfall kan 

återkomma med svar. En föranmälan är inte bindande eller kostnadstung och 

startar anslutningsprocessen. Det är en god idé att i tidigt skede komma in med 

en föranmälan för att få information om anslutningspunkt, tidsplan och kostnad.  

 

Se Figur 22 nedan för en analys över hur anslutningsavgifterna kan variera. 

Tröskelvärden i figuren är endast för att visa att kostnaderna inte varierar linjärt, 

utan beror på vilka faktiska investeringar som måste utföras.  

 

 

Figur 22. Känslighetsanalys över anslutningskostnader till elnätet för en anslutning 
på upp till 16 MW, kostnaden uppskattas till mellan 2 500 000 - 25 000 000 SEK 
för 11MW. 

  

Kostnaden ska utformas så att skäliga kostnader täcks4. Lokalisering och avstånd 

till närmaste anslutningspunkt är därför också en faktor att ta hänsyn till. I regel 

gäller att för mindre anslutningar (fåtal MW) så kan det lägre spannet på 200-

400kr/kW vara en god indikation. För större anslutningar gäller i regel det högre 

spannet över 400 kr/kW. Dessutom kan kostnaden öka om anläggningen ligger 

nära tätort – det kan finnas krav på inomhusstationer och att ledning byggs som 

kabel i mark, vilket är fördyrande. Därför kan en större anslutning kosta mer både 

i absoluta tal och relaterat till effekt. Kan investeringen nyttjas av flera nya kunder 

delas i regel anslutningskostnaden. 

 
3 Samtal Vattenfall eldistribution & Anslutningsprocess Regionnät, Vattenfall.se 
4  4 kap. 9 a § ellagen (1997:857) 
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För att ge en bild över anslutningskostnaden gjordes antaganden baserat på 

tidigare erfarenheter, Ellagen samt Vattenfalls egna riktlinjer. Vattenfall hanterar 

varje anslutning som ett enskilt ärende där kostnaden för anslutning motsvarar de 

kundspecifika kostnaderna som anslutningen ger upphov till5. Därför beräknades i 

Tabell 9, Tabell 10 och Tabell 11, baserat på EBR:s, ElnätsBranschens Riktlinjers, 

kostandskatalog, på tre olika scenarier för att ge en bild över hur 

anslutningskostnaden kan variera.  

 

Anslutningen kan ske på en spänningsnivå på 10–20 kV eller på 0,4 kV. Om 

elektrolysören drivs på 0,4 kV behövs en transformatorstation i närheten av 

elektrolysören. Den transformatorstationen kan byggas och ägas av antingen 

Vattenfall, Uppsala Vatten och Avfall eller delas. Kostanden presenteras med och 

utan ny transformatorstation samt med ett riskpåslag för att ta hänsyn till 

fördyrande omständigheter. 

 

Tabell 9. Elnätsanslutningskostnad exempel 1. 

Exempel 1 

Inkoppling i befintlig fördelningsstation i kraftvärmeverket i Uppsala. Minimala 
åtgärder förutom nytt kabelförband till KÄG. Transformatorstation vid KÄG 
direkt i anslutning till elektrolysör. 

Exkl. transformatorstation 0.4 kV 2 804 501 

Summa P1 kalkyl inkl. 
transformatorstation 

    8 275 877 

Kostnad inkl. riskpåslag (25%) 10 344 846 

 

Tabell 10. Elnätsanslutningskostnad exempel 2. 

Exempel 2 

Inkoppling till mottagningsstation från regionnätet i Bredåker. Stort avstånd 
men minimala åtgärder i mottagningsstationen. En transformatorstation vid 
KÄG i direkt anslutning till elektrolysör.      

Utan transformatorstation 0.4 kV 10 113 186 

Summa P1 kalkyl 

inkl. 
transformatorstation 

    15 584 562 

Kostnad inkl. riskpåslag (25%) 19 480 703 

 

 
5 Vattenfall Regionnät, Tillämpningsbestämmelser 2022 
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Tabell 11. Elnätsanslutningskostnad exempel 3. 

Exempel 3 

Anslutning till fördelningsstation söder om Sävja. Ombyggnation är på gång, 
och den nya anslutningen får vara en del av och bära sina kostnader för detta. 
En transformatorstation vid KÄG i direkt anslutning till elektrolysör 

Exkl. transformatorstation 0.4 kV  10 643 825 

Summa P1 kalkyl 
inkl. 
transformatorstation 

    16 115 201 

Kostnad inkl. riskpåslag (25%) 20 144 001 

6.2 Stödtjänster till elnät 
I stora drag finns två olika typer av stödtjänster som kan levereras till elnätet. Det 

är dels de nationella stödtjänstmarknaderna som vänder sig mot SvK, som 

ansvarar för att det svenska transmissionsnätet hela tiden är i balans. Den andra 

är den lokala flexibilitetsmarknaden vilken vänder sig mot den som driver det 

lokala elnätet, Vattenfall Eldistribution i detta fall, och är ett verktyg för att 

hantera lokal kapacitetsbrist.  

6.2.1 Svenska Kraftnäts marknader 
För att upprätthålla driftsäkerheten i kraftsystemet och säkerställa att balans 

råder mellan elförbrukning och elproduktion upphandlar Svk stödtjänster som 

tillhandahålls av aktörer på stödtjänstmarknaderna. Dessa beskrivs närmare i 

Figur 23 nedan.  

 

 

Figur 23. Svk:s sammanfattning av stödtjänsternas krav på bland annat 
aktiveringstider och uthållighet. 

 

 



 
  
 

  

 

 

64 av 115 

 

Fördjupad förstudie för vätgas i Uppsala, Uppsala Vatten & Avfall 
 R

S
E
2
0
2
1
N

0
0
1
5
6
-R

A
M

-R
P
-0

0
0
0
1
 

För att delta på marknaderna behövs en eller flera aktörer mellan resursägaren 

och Svk. Exempelvis behövs en aggregator som sköter handeln med batteriets 

kapacitet mot Svk. I dagsläget behövs även ett avtal med den balansansvarige 

som företräder aggregatorn mot Svk och som behöver ta hänsyn till 

stödtjänsthandeln i sin balansavräkning. Enligt ellagen är en elleverantör skyldig 

att leverera lika mycket el som elleverantörens kund förbrukar och det behöver 

således finnas någon som åtar sig ansvaret för elleveransen – den 

balansansvarige. Detta kan vara elleverantören själv eller ett företag som redan är 

en balansansvarig aktör och anlitas av elleverantören. Inom något år kommer 

dessa två roller att samordnas i en ny roll som kallas BSP (engelska: Balance 

Service Provider, svenska: leverantör av balanstjänster).  

 

Det finns inga hinder för att delta på flera av marknaderna, men den kanske mest 

aktuella stödtjänsten för elektrolysören är FCR-D upp, vilken avropas av Svk då 

elnätet håller för låg frekvens, alltså att förbrukningen är större än produktionen, 

vilket innebär att elektrolysören snabbt måste begränsa produktionen i enlighet 

med det bud som lagts. 

6.2.2 Lokala flexibilitetsmarknader 
I Uppsala finns projektet CoordiNet som syftar till att utforska möjligheterna till 

flexibel användning. Det är en marknadsplats där aktörer kan buda in flexibilitet 

under de tidpunkter på året som det lokala elnätet är hårt belastat. Syftet med 

flexibiliteten är säkerställande av fortsatt möjlighet till anslutning av nya kunder 

genom att jämna ut belastningen över dygnet och mellan säsongerna. Även om 

projektet CoordiNet är ett EU-finansierat projekt med ett slutdatum, pekar allt mot 

en fortsättning för de lokala flexibilitetsmarknaderna. Detta har bland annat gjorts 

tydligt genom EU:s lagstiftningspaket Ren energi.  

 

På de lokala flexibilitetsmarknaderna finns olika produkter och tjänster. I Uppsala 

specifikt har två produkter prövats inom CoordiNet: ”fri budgivning” och 

”tillgänglighetskontrakt”. Den fria budgivningen innebär att leverantören själv 

bestämmer vilket pris den erbjuder och får betalt i de fall budet avropas, även 

kallat pay-as-bid. Det råder dock diskussioner om buden fortsatt kommer att 

avropas enligt pay-as-bid. När det kommer till tillgänglighetskontrakten får 

aktörer betalt oavsett om flexibilitet avropas eller ej. De är dock bundna att 

leverera i enlighet med överenskommelse.  

6.3 Elhandel och Power Purchase Agreement (PPA) 
Majoriteten av all handel med el inom Norden handlas på den nordiska elbörsen 

NordPool. Marknaden är dock sedan länge avreglerad och el kan köpas in både på 

elbörsen och direkt från producenterna eller annan mellanhand. 

6.3.1 Elhandel och den nordiska elbörsen 
För att handla el på den nordiska elbörsen krävs ett elhandelsavtal. Det finns olika 

former av avtal där elpriset bestäms. De allra vanligaste formerna är fast, rörligt 

eller elpris som helt följer spotpriset. Även om en aktör väljer att binda sitt pris 

kommer de fasta priserna att speglas i prisutvecklingen på spotmarknaden, 
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eftersom det är där majoriteten av handeln sker. Studeras hur spotpriset sätts så 

sker det på en dagen-före-marknaden där varje timme prissätts genom 

auktionshandel dagen före leverans. Det är en marginalprissättning där den 

dyraste elproduktionen som behöver vara i gång bestämmer priset.  

 

I Sverige finns fyra elområden (SE1-SE4) vilka på grund av fysiska 

överföringsbegränsningar kan ha olika priser. Uppsala befinner sig i området SE3. 

Som referens finns också systempriset – vilket är det pris som hade gällt ifall det 

inte funnits några överföringsbegränsningar mellan elområden. Traditionellt har 

Sverige haft ett flöde från norr till söder, ibland med höga elpriser i söder (SE4) 

som följd. Ny förbrukning i norr, nya överföringsförbindelser och ökad 

produktion/överföringskapacitet i söder väntas leda till att den bilden inte alltid 

kommer vara sann. Även volatiliteten väntas öka på spotprismarkanden, med fler 

timmar med mycket låga eller mycket höga elpriser. Detta följer av att ny 

elproduktion som inte är planerbar (så som sol- och vindkraft) väntas öka kraftigt 

på den svenska och nordiska elmarknaden. Svenska Kraftnäts kortsiktiga 

marknadsanalys har tittat på prisutvecklingen fram till 20266. I Figur 24 syns att 

höga priser (63–39 EUR/MWh) är att vänta på kort sikt.  

 

Figur 24. Årlig uppskattning av framtida årsmedelpris på den nordiska 
elmarknaden, uppdelat i elområden. 

 

För att minimera risker och volatila priser kan elpriset säkras på 

terminsmarknaden där elpriset kan säkras från dagar upp till flera år.  

 
6 Svenska kraftnäts kortsiktiga scenarioanalys 2021 
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6.3.2 Bilaterala avtal – PPA som avtalsform 
Elmarknaden är som nämnts sedan länge avreglerad och elen behöver inte heller 

handlas på elbörsen. Bilaterala avtal direkt mellan aktörer kan också förekomma.  

 

En typ av bilateralt avtal kallas PPA (Power Purchase Agreement). Det är en 

avtalsform som funnits länge men i Sverige är den väldigt vanlig inom exempelvis 

vindkraften. Det huvudsakliga syftet är att prissäkra volymer av elen som ska 

produceras/förbrukas, och kan vara ett viktigt instrument för att säkra 

projektfinansiering för en anläggning. En förbrukare kan köpa in delar eller hela 

sin prognostiserade förbrukning via ett PPA. PPA-marknaden är inte en öppen 

marknad, vilket också innebär att prisnivåerna inte är offentligt tillgängliga. Nyare 

PPA-avtal kan vara mer flexibla och innehålla delar som reglerar flextjänster, 

vilket ses som en viktig utveckling för att avtalsformen PPA fortsatt ska kunna 

vara relevant. 
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7. Lönsamhetsanalys 

7.1 Budgetoffert 
Budgetförfrågan ställdes 2022-02-25 till potentiella leverantörer för att sondera 

tillgänglig teknik på marknaden samt prisbilden för det önskade systemet. De 

områden som ingick i budgetförfrågan presenteras i Figur 25 nedan. För 

fullständig budgetförfrågan med specifikation av respektive område se Bilaga 2. 

 

 

Figur 25. Principskiss över det tilltänkta systemet som skickades ut till 
leverantörer i budgetförfrågan 2022-02-25. 

 

Med hjälp av inkomna budgetofferter har priser som idag finns på marknaden 

kartlagts för aktuella utrustning, samtidigt som aktiv dialog med leverantörer har 

belyst vilka delar som varit möjliga att genomföra i önskad skala, såväl tekniskt 

som ekonomiskt. Budgetofferterna utgör en viktig del i såväl lönsamhetsanalysen 

som i studien av systemets tekniska utformning.  

7.2 Kalkylmetod 
För beräkning av anläggningens lönsamhet har en kalkyl gjorts som väger 

samman investeringskostnader med intäkter och driftskostnader. Alla dessa utgår 

från systemutformningen för grundscenariot som beskrivits i tidigare kapitel. 

Resultatet från analysen är en beräknad lönsamhet för grundscenariot uttryckt i 

pay-back-time (PBT), även benämnt återbetalningstid. Resultatet tolkas därmed 

som antalet år tills investeringen totalt gör positivt resultat. Utöver detta 

redovisas även tillhörande kassaflödesanalys samt separata siffror för 

tillverkningskostnaden för vätgas och metangas. 
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Alla beräkningar förutsätter investeringsstöd om 40 % (se kapitel 7.11), en årlig 

inflation om 2 %7, samt ränta på investeringskapital om 1,8 %8. Ränta på 

investeringskapital tas med för att ge en rättvis bild av kapitalkostnaden, även om 

inte kostnaden inte redovisas i Uppsala Vatten och Avfalls organisation. Notera att 

ränte- och inflationsläget i skrivande stund är högst osäkert som en konsekvens 

av det pågående kriget i Ukraina och uppvisar idag långt högre nivåer. Detta bör 

undersökas noggrannare inför genomförandet av investeringen. 

 

Även en känslighetsanalys har genomförts för ett antal relevanta parametrar, se 

kapitel 7.9. Dessa varieras för att visa vad som påverkar resultatet och i vilken 

grad. Utöver priser varieras även systemutformningen, alltså andra utformningar 

än grundscenariot. Ändra utformningar innebär exempelvis: 

• Med avsättning för syrgas och restvärme 

• Med solcellsanläggning och/eller PPA-avtal för elhandel 

• Utan intäkter från stödtjänster till Svenska Kraftnät 

• Utan bidrag/stöd 

7.3 Uppdatering rörande tankstationer 
Under projektets slutskede har det skett en utveckling rörande tankstationerna 

som ändrar betydande delar av lönsamhetsanalysens innehåll. Uppsala Vatten och 

Avfall har fått 100 % bidrag för en vätgastankstation som inkluderar både 

tankning av tunga och lätta fordon. På begäran från Uppsala Vatten och Avfall ska 

därför lönsamhetskalkylen betrakta tankstationen som en egen resultatenhet och 

tillhörande kostnader och intäkter från den verksamheten stryks ur denna rapport. 

 

Följande kapitel i lönsamhetsanalysen kommer redovisa siffror och resultat där 

tankstationen inte ingår. Tabeller kommer dock redovisa de kostnader som antogs 

för de anläggningar som inte längre ingår i projektet. 

 

Givet denna uppdatering flyttas systemgränsen för projektets tänkta verksamhet. 

I stället för att sälja vätgas till tankning vid tankstationens dispenser kommer 

anläggningen i detta projekt sälja vätgas i bulk till tankstationen. Det innebär att 

investering i och drift av flakning kommer ligga under tankstationens verksamhet, 

men att komprimering till det tryck vid vilken transport sker är detta projekts 

ansvar. Det antagna försäljningspriset på vätgas till tankstationen kommer behöva 

vara lägre eftersom priset vid dispenser inkluderar det täckningsbidrag som 

tankstationens drift medför. Beräkning av detta återfinns i kapitel 7.6. 

 

I samband med att bidrag söktes för tankstationen gjordes även en uppskattning 

av hur många fordon och vilka mängder som skulle tankas. För att harmonisera 

med dessa siffror har detta projekt övertagit siffrorna och extrapolerat prognosen 

för att täcka hela investeringsperioden för detta projekt, se Figur 26. Resonemang 

 
7 Inflationen appliceras på alla kostnader och intäkter förutom räntan. Detta inkluderar även 
kostnader så som elkostnaden för vilken även andra antaganden om prisutvecklingen existerar.  
8 Uppgift från Uppsala Vatten och Avfall baserat på tidigare investeringar i liknande tillgångar.  
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kring de begränsningar som finns för mängden vätgas som kan avsättas för 

tankning tas upp i kapitel 7.4. 

 

Figur 26. Prognos över vätgasbehovet vid vätgastankstationen som Uppsala 
Vatten och Avfall har fått bidrag för. År 0–5 är Uppsala Vatten och Avfalls egen 
prognos. År 6–10 är en linjär extrapolering av prognosen. Årsnumreringen 

motsvarar investeringsåren i kalkylen, och år noll motsvarar 2023 i Uppsala 
Vatten och Avfalls prognos. 

7.4 Uppdatering rörande omvärldssituationen 
Sedan projektets start har omvärldssituationen förändrats. Kriget mot Ukraina har 

lett till handelsstopp med Ryssland och mest noterbart för detta projekt är hur 

importen av naturgas till Europa har strypts till ett minimum. Naturgaspriserna 

har nått nivåer nästan tre gånger över priset som gällde vid projektets start, och 

biogaspriset har även det ökat. Elpriserna i Sverige är sammanlänkade med 

europeiska priser som nu ökar kraftigt som en konsekvens av att naturgas sätter 

marginalpriset på elproduktion. Ett ökat biogaspris är för projektkalkylen positivt 

eftersom intäkten för inblandning baseras på alternativet att köpa in biogas. 

Samtidigt är elpriset den största kostnaden och att det ökar är för projektkalkylen 

negativt. 

7.4.1 Inlöp av biogas 
Biogaspriset (uppgraderad biogas, bio-metan) har ökat med priset på naturgas 

eftersom de är två ekvivalenta varor ur ett kemiskt perspektiv. Uppsala Vatten 

och Avfall har fram till 2024 låsta priser på biogasinköp som är 15–17 kr/kg. Från 

2024 och fram räknar Uppsala Vatten och Avfall med en kostnad om 25 kr/kg 

vilket motsvarar cirka 1,9 kr/kWh. Detta kan jämföras med 1,5 kr/kWh som 

antogs vid projektets början.  

 

Framtida priser på biogas kan förväntas fortsätta vara höga eftersom det även vid 

nedtrappade sanktioner mot Ryssland kan komma att finnas en kvarvarande 

skepsis till att göra sig beroende av rysk naturgas. En estimering är att 
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biogaspriserna som kan förväntas under projektets investeringsperiod är runt 1,9 

kr/kWh. Då detta är en känslig parameter bör känslighetsanalysen studeras för att 

visa på konsekvensen av ett lägre eller högre biogaspris. 

7.4.2 Elpris 
Medelelpriset på spotprismarknaden i SE3 var under år 2021 66 öre/kWh men har 

under år 2022 stigit kontinuerligt, och ligger tills dags datum på 103 öre/kWh i 

snitt. En uppskattning är att medelpriset för år 2022 landar på mellan 130 och 150 

öre/kWh. Just nu befinner sig elmarknaden i chock och det är sannolikt att både 

snittprisökningen och topparna kommer avta kommande år, oavsett hur kriget 

mot Ukraina utvecklas. Den stora mängd vindkraft som tillförs det svenska 

systemet kommande år lär bidra till prissänkningen. Bedömningen görs att under 

projektets livstid kommer ett högre elpris råda initialt som därefter avtar för att 

stabilisera sig strax över den nivå som antogs i början av projektet. Estimatet är 

100 öre/kWh år 1, vilket minskat med 15 % per år fram till år 5 då det planar ut 

på 60 öre/kWh, se  

 

 

Figur 27. Elprisets förväntade utveckling under kalkylperioden. 

 

Parallellt med prisutvecklingen förväntas prisfaktorn att minska, alltså att det 

effektiva elpriset för de timmar anläggningen körs kommer bli lägre. I analysen 

används prisfaktorn 85% men kan förväntas sjunka ner mot 70–80% inom några 

år. Orsaken är utbyggnaden av förnyelsebar elproduktion. Detta är mer osäkert 

och tas inte med i kalkylen, det kan dock ses som en extra säkerhet att 

driftoptimering kan förbättra resultatet. 

7.5 Investeringskostnader 
I detta stycke redovisas vilka antaganden som gjort för anläggningens 

investeringskostnader. Huvuddelen är baserade på underlag från inkomna 

budgetofferter. I kalkylen är alla investeringar för anläggningen förlagda år noll. 

 

Den totala investeringen för anläggningen uppgår till 89,9 MSEK, varav 36,0 MSEK 

kommer från bidrag och 53,9 MSEK från annan finansiering. Största delen i den 

totala investeringen utgörs av elektrolysören som kostar 52 MSEK. Elektrolysören 

antas ha elva års teknisk livslängd med nuvarande driftstrategi. Därför behövs en 

återinvestering i en helt ny elektrolysör det tolvte driftåret. Då beräkningsperioden 
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för kalkylen är 10 år räknas inte återinvesteringen med. För de resultat i 

känslighetsanalysen där PBT är längre än 11 år syns inte att återinvestering 

behövts. Investeringskostnader redovisas i Tabell 12 och Figur 28 nedan. 

 

Figur 28. Investeringskostnadens fördelning på de olika delarna i anläggningen. 

 

För att förse tankstationen som beskrivs i kapitel 7.3 krävs att succesivt mer 

vätgas går till det ändamålet. Elektrolysören kan producera knappt 730 ton vätgas 

per år vilket räcker långt över prognosen. Behövs mer kapacitet, exempelvis för 

att inte kompromissa med inbladningen av vätgas i biogasen, kan mer 

elektrolysörkapacitet byggas till i efterhand. Den begränsande faktorn för 

avsättningsmöjligheterna är att tillräckliga mängder vätgas ska kunna 

komprimeras till rätt tryck för vätgastankning. Den kompressor som installeras år 

noll har en kapacitet på 78,8 ton/år. Enligt prognosen i Figur 26 behövs utbyggd 

kapacitet år fyra och nio, vardera till en kostnad om 3,5 MSEK. Dessa kostnader 

är medräknade i kalkylen. 

 

För denna typ av investering i vätgasinfrastruktur finns gott om bidrag och stöd, 

varav de främsta redovisas i kapitel 7.11. Bidragsnivån ligger vanligtvis mellan 40 

och 60 % av hela investeringen. För detta projekt skulle alla investeringar 

kvalificera för bidrag, och i förstudien antas 40 % bidragsnivå.  

 

Byggkostnader för de olika anläggningarna är uppskattade. Projekt- och 

oförutsedda kostnader finns med och baserar sig på investeringen för 

vätgasproduktionen (elektrolysör med kringutrustning) och motsvarar totalt 

17,5% av investeringskostnaden. Ångreformering är inte medtaget i 

lönsamhetsanalysen då detta i dagsläget inte är aktuellt. Investering för att kunna 

få avsättning för biprodukterna värme och syrgas redovisas men är i dagsläget 

inte med i grundscenariot. Detta beror på att värmen har låg temperatur och det 

finns redan idag ett överskott av sådan värme. Syrgasen skulle kunna få 

avsättning i reningsverket vid KGV, men det kräver att en dedikerad ledning 

förläggs mellan anläggningarna. Se utförligare motiveringar och 

rekommendationer i kapitel 2.2.4 samt 2.2.5.  
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En del av studien var att undersöka möjligheten att införskaffa en anläggning för 

ångreformering av metangas till vätgas. Förutsättningarna för en sådan 

anläggning var att vid ett framtida förbud inom EU mot förbränningsmotorer även 

i bussar, skulle den biogas som produceras av Uppsala Vatten och Avfall kunna 

användas för att producera vätgas i stället. Från budgetofferten har även priser 

för en ångreformeringsanläggning tagits fram, och uppgår till cirka 35 MSEK för 

att ge avsättning för all producerad biogas. I och med att det inte finns några 

kommersiella förutsättningar för en sådan anläggning (investeringen skulle även 

sänka intäktsnivån) har den inte räknats med i någon analys. 
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Tabell 12. Investeringskostnader. 

KOMPONENT STORLEK INVESTERING  REFERENS 
MED I GRUND-

SCENARIO 

ELEKTROLYSÖR 
6,6MW, 111 kg/h, 

1269 Nm3/h 
52 151 000 SEK 

Medelvärde från 

budgetofferter 

Ja 

 

BYGGKOSTNADER 

ELEKTROLYSÖR 
- 146 000 SEK Estimering Ja 

ANSLUTNINGSAVGIFT 

ELNÄT  
11 MVA 10 064 000 SEK Enligt kapitel 5 Ja 

METANISERING 190kg CO2/h 9 000 000 SEK Estimering Ja 

BYGGKOSTNADER 

METANISERING 
- 400 000 SEK Estimering Ja 

H2 LAGER FÖR 

METANISERING 

205 kg för att 
möjliggöra 

kontinuerlig drift 
1 230 000 SEK Estimering Ja 

VÄTGASKOMPRESSOR  

350bar 100 Nm3/h 

(för fyllning 

flakning och 

stationärt lager) 

3 500 000 SEK Enligt budgetoffert Ja 

PROJEKTKOSTNADER 

10% av hela 

vätgasproduktions-

investering 

10 400 000 SEK Estimering Ja 

OFÖRUTSEDDA 

KOSTNADER 

7,5% av hela 

vätgasproduktions-

investering 
7 800 000 SEK Estimering Ja 

MARKKOSTNADER 

(SAMTLIGA SITER) 

1700 kvm 

uppskattat av 

Ramboll 

4 250 000 SEK 

Markpris enligt 

Uppsala Vatten 

och Avfall 

Nej 

TANKSTATION BIL 

Två dispenser 

700/950bar med 

mellanlager 

3 500 000 SEK Enligt budgetoffert Nej 

TANKSTATION BUSS 

Två dispenser 
350/520bbar med 

mellanlager 
13 500 000 SEK Enligt budgetoffert Nej 

BYGGKOSTNADER 

BUSSTANKNING 
- 680 000 SEK Estimering Nej 

FLYTTBARA 

GASLAGER FÖR 

FLAKNING 

1 st enheter á 500 

kg @350bar 
5 750 000 SEK Enligt budgetoffert Nej 

VÄRMEVÄXLARE FÖR 

VÄRMEAVSÄTTNING 
- 1 000 000 SEK Estimering Nej 

UTRUSTNING FÖR 

SYRGAS AVSÄTTNING 

Ledning till 

reningsverk 
2 500 000 SEK Estimering Nej 
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7.6 Intäkter 
Intäkterna i kalkylen baserar sig i första hand på avsättning av vätgasen i följande 

användningsområden: 

• Inblandning av 10% vätgas i egenproducerad biogas 

• Metaniseringsprocessen där koldioxid och vätgas blir fossilfri metangas 

• Försäljning av ren vätgas till vätgasdrivna fordon 

 

Eftersom systemgränsen förändrats (se kapitel 7.3) måste intäktsantagandet för 

vätgastankning justeras. Detta beror på att det finns en skillnad i bulk-pris (efter 

kompressor), och pris vid dispenser (konsumentpris) som kommer av att 

tankstationen har driftkostnader. I kapitel 7.7 uppskattas driftkostnaden för 

tankstationen till cirka 600 000 SEK/år. Även om tankstationen som nu ska 

byggas har andra förutsättningar och ser annorlunda ut än den som initialt 

dimensionerades inom detta projekt, ger detta en uppskattning av vad skillnaden i 

bulk- och dispenser-pris bör vara. Driftkostnaden motsvarar cirka 24 SEK/kg 

vätgas, vid den vätgasmängd som stationen dimensionerades för.  

 

Det kan antas att kostnaden minskar med ökade volymer, dock inte linjärt 

eftersom både elkostnaden och flakningskostnaden ökar med volymen. En 

estimering är att skillnaden mellan bulk- och dispenser-pris bör vara 20 SEK/kg. 

Priset för såld vätgas till bussar antas till 90 SEK/kg H2, ett pris som bedöms falla 

till 60 SEK/kg H2 2050. Liknande fallande pris antas för försäljningen till bilar, från 

100 SEK/kg H2 till 50 SEK/kg H2. Det nya försäljningspriset för vätgas antas vara 

70 SEK/kg. En stegvis minskning av försäljningspriset är medtagen i 

beräkningarna. 

 

Intäkterna från vätgasen som blandas till hytan baseras på alternativkostnaden 

för det biogasinköp som Uppsala Vatten och Avfall har. Inköpspriset som används 

i beräkningarna är 1,9 SEK/kWh, se kapitel 7.4.1. Motsvarande metod används för 

att beräkna intäkten från metaniseringen. Den metaniserade metangasen ersätter 

också inköpt biogas till ett värde om 1,9 SEK/kWh. Inköpspriset motsvarar cirka 

25 kr/kg biogas.  

 

Utöver intäkter från avsättningen av vätgas kan intäkter från biprodukter 

säkerställas i framtiden: värme och syrgas. I grundscenariot ingår inte någon 

avsättning av värme eftersom det redan idag finns ett stort överskott av 

lågtempererad värme på KÄG. I känslighetsanalysen tas däremot avsättningen 

med genom en värdering av värme till 2,5 MSEK/år och med en 

investeringskostnad om 1,0 MSEK. Eventuell ytterligare förädling av värme ligger 

utanför uppdragets omfattning. I grundscenariot är ingår inte heller avsättning för 

syrgasen. En möjlig avsättning är att använda gasen i reningsprocessen på 

reningsverket där den uppskattas kunna reducera elkostnaderna med 0,9 MSEK/ 

år vilket kräver en ledning till reningsverket till en kostnad om uppskattningsvis 

2,5 MSEK. Denna möjlighet redovisas i känslighetsanalysen.  
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Från styrbarheten på elektrolysören går det att sälja stödtjänster till SvK. Halva 

effekten antas kunna budas in på stödtjänstmarknaden för den produkt som kallas 

FCR-D upp, se kapitel 6.2.1. Ett värde om 125 SEK/MW har antagits för 

stödtjänstleveranserna (medelvärde år 2018–2020 var 212 SEK/MW och 

medelvärde år 2021 var 472 SEK/MW). Det antagna priset om 125 SEK/MW anses 

vara ett rimligt antagande för investeringsperioden eftersom de höga priserna 

2021 antas vara ett undantag. Den sammanlagda bedömningen är att priserna 

sannolikt kan minska över de kommande åren, varför en konservativ värdering av 

intäkten är lämplig. Notera att stödtjänstmarknaden inte påverkas av utvecklingen 

på energimarknaden på samma sätt som elpriset. 

 

Sammantaget kan intäkterna beräknas utifrån de volymer som presenterats i 

kapitel 2 vilket presenteras i Tabell 13 och i Figur 29. 

 

Tabell 13. Sammanställning av intäkter i grundscenariot. Notera att alla intäkter 

skalas med inflationen över tid. 

 Mängd 

[Ton] 

Medelintäkt 

[SEK/kg] 
Intäkt år 1 

[SEK] 

Intäkt år 10 
[SEK] 

Vätgas-
tankning 

25–182 H2 73 1 786 000 kr 13 895 000 kr 

Inbland-
ning  

405–249 H2 71 26 165 000 kr 19 251 000 kr 

Metan-

isering 
598 CH4 30 16 104 000 kr 19 315 000 kr 

Stöd-
tjänster 

3,2 MW/h, 
6570 h  

125 
SEK/MW 

2 689 000 kr 3 215 000 kr 

 

 

Figur 29. Fördelning av intäkter under kalkylperioden. Intäkterna inkluderar 
effekten av inflation. 

0 kr

10 000 000 kr

20 000 000 kr

30 000 000 kr

40 000 000 kr

50 000 000 kr

60 000 000 kr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Å
rl

ig
 in

tä
kt

 [
SE

K
]

Kalkylår

Inblandning Metanisering Tankning Stödtjänster



 
  
 

  

 

 

76 av 115 

 

Fördjupad förstudie för vätgas i Uppsala, Uppsala Vatten & Avfall 
 R

S
E
2
0
2
1
N

0
0
1
5
6
-R

A
M

-R
P
-0

0
0
0
1
 

7.7 Driftkostnader 
Den största driftkostnaden för anläggningen är elkostnaden som står för 90% av 

driftkostnaderna. Den årliga kostanden för el uppgår till mellan 28,9–41,1 MSEK. 

Att kostnaden ökar över åren beror på inflation samt att elektrolysören tappar i 

verkningsgrad och succesivt behöver mer el.   

 

Elhandelskostnaden är den största delen (80%) av elkostnaderna och är baserad 

på vilket medelpris per år som kan förväntas under investeringsperioden med 

anläggningens användningsmönster. Grundantagandet för elhandelspriset är 100 

öre/kWh år ett. Detta minskar med 15 % per år tills att det når 60 öre/kWh år 

fem. Detta antagande bedöms representativt för investeringsperioden, för 

ytterligare motivering och koppling till rådande utveckling på energimarknaden, se 

kapitel 7.4. Elhandelspriset har därefter minskats med en faktor om 85,7% med 

anledning av att varje dygns billigaste timmar kan utnyttjas. Faktorn baserar sig 

på en separat analys över elprisets generella dygnsvariation. Elhandelskostanden 

blir därför 86 öre/kWh och minskar till 51 öre/kWh. 

 

Grundscenariot förutsätter att rörligt elpris med timdifferentierade priser används. 

Det finns dock andra sätt att handla el, till exempel via att säkra priset med ett 

PPA eller att producera el själv med en solcellspark. Den principiella skillnaden är 

att båda metoderna innebär en säkring av elhandelspriset. För 

solcellsanläggningen kan dock endast en viss andel säkras eftersom produktionen 

inte är kontinuerlig. För ett PPA innebär säkringen att elpriset visserligen blir 

konstant, men också generellt högre och det finns inte utrymme för 

driftoptimering (produktion vid lågt elpris). Däremot finns även för PPA möjlighet 

att endast binda en andel av det totala elbehovet. Dessa två exempel analyseras 

kvantitativt i känslighetsanalysen.  

 

Utöver kostnaden för elhandel tillkommer elnätskostnader. För detta har 

högspänningstariffen för Vattenfall använts. Den totala kostanden för inköp el är 

beräknad för idealåret med ny elektrolysör. Därefter degraderas elektrolysören så 

att mer el behövs för vätgasproduktionen. Detta hanteras genom en ökning av 

hela elkostnaden med 0,9% per år fram tills reinvesteringen.  

 

Övriga driftkostnader utgörs av kostnader för underhåll och service, vatten och 

transport av gas till tankstationen. Dessa står tillsammans för 10% av alla 

driftskostnader. I Tabell 14 och Tabell 15 redovisas antaganden för el och övriga 

driftkostnader separat. 

 

Tabell 14. Antaganden driftkostnader för el. Notera att alla kostnader skalas med 
inflationen över tid. 

POST KOSTNAD KOMMENTAR  REFERENS 

ELPRIS  100–60 öre/kWh 
Exkl. skatt och 

moms 
Estimering 

PRISFAKTOR 85,7% För driftmönster Separat analys 



 
  
 

  

 

 

77 av 115 

 

Fördjupad förstudie för vätgas i Uppsala, Uppsala Vatten & Avfall 
 R

S
E
2
0
2
1
N

0
0
1
5
6
-R

A
M

-R
P
-0

0
0
0
1
 

POST KOSTNAD KOMMENTAR  REFERENS 

ELNÄT FAST AVGIFT 

(HSP) 
210 000 SEK/månad Exkl. moms 

Tariff: Vattenfall 

Eldistribution, Syd, 

N2 

MÅNADSEFFEKT-

AVGIFT (HSP) 
9 SEK/kW, månad Exkl. moms 

Tariff: Vattenfall 

Eldistribution, Syd, 

N2 

HÖGBELASTNINGS-

AVGIFT 
16 SEK/kW, månad Exkl. moms 

Tariff: Vattenfall 

Eldistribution, Syd, 

N2 

ÖVERFÖRINGSAVGIFT 

HÖGLASTTID 
4,9 öre/kWh Exkl. moms 

Tariff: Vattenfall 

Eldistribution, Syd, 

N2 

ÖVERFÖRINGSAVGIFT 

ÖVRIG TID 
2,4 öre/kWh Exkl. moms 

Tariff: Vattenfall 

Eldistribution, Syd, 

N2 

 

Tabell 15. Antaganden driftkostnader för vatten och underhåll. 

POST KOSTNAD KOMMENTAR  REFERENS 

VATTEN 5 SEK/m3 

Produktionskostnad 
exkl. overhead. 

Ingen 

interndebitering för 

vatten. 

Av Uppsala Vatten 

och Avfall angiven  

KÖRNING AV GAS TILLL 

TANKSTATION 

2 500 SEK/tur Två turer i veckan Estimering 

UNDERHÅLL 

ELEKTROLYSÖR 
3% årligen 

Av elektrolysör-

investering 
Estimering 

UNDERHÅLL 

METANISERING 
1% årligen 

Av metaniserings-

investering 
Estimering 

UNDERHÅLL 

KOMPRESSOR 
0,5% årligen 

Av kompressor-

investering 
Estimering 

UNDERHÅLL 

TANKSTATIONER 
1% årligen 

Av tankstation-

investering 
Bedömning 

7.8 Lönsamhet för grundscenario 
Investeringen har i grundscenariot en pay-back-time (PBT) som är 5,2 år. Det 

betyder att investeringen är återbetald under det sjätte året som anläggningen är 

i drift. Notera att kalkylen inte har upplösning nog att specificera PBT mer 

noggrant än med ett år. Det är dock relevant att ta hänsyn till decimalen för att 

jämföra resultat i känslighetsanalysen. Kassaflödet kan ses i Figur 30 och är 

positivt redan år 1. Det årliga resultatet ökar från 1,9 till 17,7 MSEK, på grund av 

inflation, minskande elpris, samt ökad avsättning till vätgastankning. Ökade 

elkostnader på grund av slitage av elektrolysör och minskade vätgaspriser sänker 

dock ökningstakten.  
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Tillverkningskostnaden för vätgas och metangas beräknas som summan av direkt 

material och direkt lön. Detta inkluderar kostnader för el, vatten, underhåll och, 

för metaniseringen, vätgas. Inblandningen och metaniseringen kan använda den 

vätgas som kommer direkt ur elektrolysören, medan den vätgas som ska gå till 

tankning har en högre kostnad på grund av att den behöver komprimeras. För 

metaniseringen tillkommer även kostnader för själva metaniseringsprocessen. 

Dessa belastar dock inte vätgasens tillverkningskostnad. Se alla värden i Tabell 

16. 

 

Tabell 16. Tillverkningskostnad (medelvärden) för vätgas och metangas i 
respektive värdekedja. 

Värdekedja 
Tillverknings-

kostnader 
[SEK/kg gas] 

Tillverknings-

kostnader 

[SEK/kWh gas] 

Medelintäkt 

[SEK/kg] 

Vätgas till 

tankning 
51,1 1,54 73 

Vätgas till 

inblandning 
49,3 1,48 71 

Vätgas till 

metanisering 
49,3 1,48 - 

Metangas från 

metanisering 
25,0 1,89 30 

 

Tillverkningskostnaderna tillsammans med snittintäkterna för respektive 

värdekedja visar att alla avsättningar genererar ett positivt resultat. Detta 

stämmer även om enskilda år studeras. Notera dock att detta endast 

representerar resultatet när investeringen är på plats. Siffrorna tar inte hänsyn till 

projektet totala ekonomi. De olika värdekedjorna kräver olika mycket kapitalinsats 

vilket gör att de betalar av sig olika fort. Kassaflödesanalysen bör därför vara det 

huvudsakliga måttet på lönsamhet. 

 

Figur 30. Kassaflödesdiagram för grundscenariot. 
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7.9 Känslighetsanalys 
En känslighetsanalys har genomförts där samtliga relevanta parametrar har 

varierats för att se konsekvensen på pay-back-time (PBT). Nedan presenteras de 

viktigaste slutsatserna, medan den fullständiga känslighetsanalysen går att finna i 

Bilaga 3. Notera att känslighetsanalysen presenterar PBT med decimaler, men 

analysen har inte högre noggrannhet än 1 år. Decimalen är dock relevant för att 

se hur olika parametrar slår på resultatet. 

 

Investeringen visar låg känslighet för variation i investeringskostnader och utgör 

ingen risk för projektet, se Tabell 17. Tabellen tolkas så att om kostnaden för 

elektrolysören minskar eller ökar med 20 % blir PBT cirka ett halvt år kortare eller 

längre. Tabellen visar också att investeringskostnaden för metaniseringen är 

okänslig. 

 

Tabell 17. Känslighetsanalys för investeringskostnader. 

 PBT (år) vid förändring av  

 investeringskostnad 
-20% -10% 0% 10% 20% 

Investeringskostnad elektrolysör 4,1 4,3 4,6 4,9 5,2 

Investeringskostnad metanisering 4,5 4,6 4,6 4,6 4,7 

 

Låg känslighet syns också i de flesta andra varierade parametrar så som 

underhålls-, elnät- och vattenkostnader, samt försäljningspris till vätgastankning. 

Som mest påverkar dessa PBT med 0,3 år vid en 20 % ökning. 

 

De känsligaste parametrarna var gaspris och elhandelspris. I Figur 31 framgår att 

inom ett intervall av sannolika elhandelspriser (0,25 till 1,25 kr/kWh) kan PBT 

skjuta i höjden. Känsligheten mot biogaspriset är högre än för elpriset, vilket visar 

sig i att PBT snabbt blir högt för lägre biogaspriser. Elpriset är också känsligt, men 

för ett givet biogaspris är kurvan relativt flack så länge elpriset är i det nedre 

spannet av utfallsrummet. Det ska noteras att i figuren syns ett exponentiellt 

förhållande till elpriset och där kurvorna slutar går det inte att definiera PBT 

eftersom investeringen blir olönsam.  
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Figur 31. Känslighet hos pay-back-time med varierande el- och gaspris. Elpriset i 
grundscenariot är 60 öre/kWh. 

7.9.1 Elhandelskostnad (rörligt, PPA och solceller) 
Eftersom elhandelskostnaden både påverkar lönsamheten markant och går att 

påverka med olika strategier har vidare analyser genomförts för denna parameter. 

Det som undersökts är: 

• Driftstrategi vid rörligt elpris 

• PPA-avtal för hela elhandelsinköpet 

• Solcellsanläggning som ersätter delar av inköpet 

• Kombination av solcellsanläggning, PPA och rörligt elpris 

 

Valet av antalet drifttimmar påverkar lönsamheten. Om antalet drifttimmar på ett 

dygn minskar, kan de timmarna med lägst elpris väljas ut. Samtidigt krävs högre 

kapacitet hos elektrolysören för att producera samma mängd vätgas, vilket driver 

investeringskostnaden. I Figur 32 visas sambandet för hur PBT påverkas av 

antalet drifttimmar per dygn. Detta visar att anläggen i grundscenariot, med 18 

drifttimmar per dygn, ligger nära det optimala. När prisvariationerna över dygnet 

ökar, här representerat av prisfaktorn för enbart år 2022, flyttas optimum till ett 

lägre antal timmar per dygn. 
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Figur 32. Samband med lönsamhet av anläggningen och driftstrategi. 

 

Både ett PPA-avtal och en solcellsanläggning kan tillåta att elhandelspriset helt 

eller delvis låses till en konstant nivå. Känslighetsanalysen har bland annat räknat 

på att elhandelspriset till 100 % kan låsas till 75 öre/kWh med PPA-avtal, vilket 

bör betraktas som optimistiskt. Då ges en PBT på 12,1 år, vilket är att jämföra 

med de 5,2 år som i grundscenariot ges vid ett elpris på mellan 100-60 öre/kWh, 

men då med reducering via elprisfaktorn.  

 

I studien har det identifierats att en solcellsanläggning om 8,0 MWp skulle kunna 

byggas, vilket skulle kunna producera cirka 15 % av anläggningens totala 

energibehov. För en sådan anläggning bedöms produktionskostnaden kunna bli så 

låg som 30 öre/kWh. Givet att 15 % av elkostnaden binds till detta, och 

resterande el köps med rörligt handelspris, ges en PBT på 4,2 år. Notera att en 

direkt avsättning av solenergin endast är möjlig om solcellsanläggningens effekt 

understiger effektbehovet hos utrustningen (6,4 MW för elektrolysör, samt övrig 

och befintlig utrustning) eftersom el producerad över denna effekt kommer spilla 

ut på elnätet och inte komma Uppsala Vatten och Avfall till gagn. Det är därmed 

inte möjligt att hur som helst skala upp solcellsanläggningen för ökad lönsamhet. 

 

För att illustrera en kompromiss som ger både rimligt låg PBT och lägre känslighet 

har fallet med 15 % egen solel, 55 % PPA och 30 % rörligt elpris analyserats. I 

Figur 33a visas hur känsligheten mattas av i förhållande till det rörliga elpriset. 

Notera dock i Figur 33b att känsligheten för gaspriset kvarstår och att en total 

risksäkring alltså inte uppnåtts. 
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a)   b) 

Figur 33. Skillnad i känslighet för elhandels- (a) och gaspris (b) vid 15 % egen 
solel, 55 % PPA och 30 % rörligt elpris. 

7.9.2 Variationer i scenario och kalkyl 
Känslighetsanalysen har varierat ett antal parametrar för att belysa betydelsen av 

vissa skillnader i hur scenariot och kalkylen utformas. Tabell 18 visar resultatet 

från denna analys. För PPA och solcellsanläggningen, se föregående avsnitt.  

 

Stödtjänster visar sig vara en viktig del av lönsamheten, utan dessa skulle PBT 

öka till 6,2 år. Det går också att se att om syrgas- och värmeavsättning kan finnas 

skulle dessa bidra nämnvärt till lönsamheten, 5,0 år respektive 4,5 år. Slutligen 

går det att se att om kapitalkostnaden (räntan) kan antas till noll, eller om 

analysen görs utan hänsyn till inflation blir PBT 4,9 respektive 5,5 år. 
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Tabell 18. Känslighet vid variation av scenario och kalkylparametrar. 

Scenario 
PBT 
(år) 

Beskrivning 

Grundscenariot 5,2  

Om elinköp görs till 
100 % med PPA på 75 
öre/kWh 

12,1 
Risken för varierande elpris elimineras, 

gaspris styr lönsamhet 

Solcellsanläggning för 
egenproduktion av el 

4,2 

8 MWp solpark läggs till och säkrar 
15% av elpriset till 30 öre samt 

minskar överföringskostnaden för 

elnätet (tot 0,91 MSEK/år). 

Utan stödtjänster 6,2  

Utan kapitalkostnad 
(ränta) 

4,9  

Utan inflation (2 % 
årligen) 

5,5  

Med syreavsättning 5,0  

Med värmeavsättning 4,5  

Med syre- och 
värmeavsättning 

4,4  

 

Även konsekvensen av att bidrag inte ges till någon investering har analyserats 

och kan ses i Tabell 19. Påverkan på PBT är hög, men möjligheten att få bidrag för 

anläggningen är god. 

 

Tabell 19. Känslighet för huruvida bidrag ges eller ej. 

 
Investeringsbidrag 

40 % 
Inget bidrag 

Pay-back time (år) 5,2 7,5 

 

7.10 Reservkraftförsörjning från vätgas 
Här belyses tre fall med beredskapslager av vätgas för att kunna försörja 

biogasanläggningen vid KÄG, tankstationerna för biogas och vätgas med 

elektricitet i tre dygn, sju dygn och 21 dygn i händelse av ett större elavbrott. För 

att kunna fortsätta bedriva verksamheten trots elavbrott kan vätgas lagras och 

omvandlas tillbaka till elektricitet med hjälp av en bränslecell. Detta system är 

tänkt att utformas för att täcka elbehovet för biogasproduktionen och 

tankstationerna.  

 

Elförbrukningen för dessa delar har uppskattats till cirka 2 GWh el per år och med 

en toppeffekt på 650kW. Detta motsvarar 5% av Uppsala Vatten och Avfalls 
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redovisade totala el- och värmeförbrukning utifrån Hållbarhetsredovisning 2021. 

Utöver bränsleceller och extra vätgaslager har ett batterisystem adderats för att 

hantera stabiliteten i elförsörjningen. Batterisystemet har en toppeffekt på 500 kW 

och ett energiinnehåll på 1 MWh. 

 

Den uppskattade kontinuerliga lasten för anläggningen uppskattas till 228 kW. En 

bränslecell om 200 kW antas användas, och batteriet kan hantera effekttopparna. 

Prisuppgift för bränslecellen som använts är 10 000 SEK/kW och antas ha en 

verkningsgrad om 50%. Vätgaslagret antas kosta 6 000 SEK/kg. Vätgasen antas 

innehålla 33 kWh/kg.  

 

Totalt blir investeringskostnaden för ett tre, sju respektive 21 dagar resilient 

system 13,9 MSEK, 21,6 MSEK respektive 48,9 MSEK vilket framgår av  

 

Tabell 20 nedan. 

 

Tabell 20. Parametrar och kostnad för reservkraftförsörjning. 

Uthållighet 3 dygn 7 dygn 21 dygn 

Energibehov 16 500 kWh 38 500 kWh 115 500 kWh 

Vätgaslager 970 kg 2 265 kg 6 800 kg 

Kostnad lager 5,8 MSEK 13,6 MSEK 40,8 MSEK 

Kostnad 

bränslecell 
2,0 MSEK 2,0 MSEK 2,0 MSEK 

Kostnad batteri 6,0 MSEK 6,0 MSEK 6,0 MSEK 

Total kostnad 13,9 MSEK 21,6 MSEK 48,9 MSEK 

7.11 Finansiering 
Det finns flera olika finansieringsprogram för vätgasprojekt på såväl EU-nivå som 

nationellt. Bortsett från ett fåtal undantag berättigas i regel finansieringsstöd för 

40–70 %. Tabell 21 redogör för dessa program. 

Tabell 21. Beskrivning av finansieringsprogram för vätgasprojekt. 

 Regionala elektrifieringspiloter för tunga transporter 
(Energimyndigheten) 

Syfte 

Energimyndigheten utlyser 1 543 miljoner kronor till 
utbyggnad av strategiskt placerade publika ladd- och 
tankstationer för el och vätgas. Syftet är att bidra till ökad 
elektrifiering av regionala tunga vägtransporter och på så vis 

bidra till att uppnå Sveriges miljö- och klimatmål. 

Finansiering 

Stödet täcker upp till 100 procent av stödberättigande 
kostnader. De stödberättigande kostnaderna ska vara 
kostnaderna för uppförande, installation eller uppgradering av 
laddnings- eller tankningsinfrastrukturen. 
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Ansöknings-
period 

Ansökan är öppen till 2022-04-22. Uppsala Vatten och Avfall 
har tillsammans med Vattenfall lämnat in en gemensam 
ansökan. Besked väntas i juni eller juli. 

Omfattas av 
stöd 

• Företag - som bedriver ekonomisk eller icke-ekonomisk 
verksamhet 

• Aktör från offentlig sektor 
• Institut med anknytning till relevanta företag. 

Mer 
information 

 

Energimyndigheten - Regionala energipiloter 

 
 

 LIFE-programmet (EU) 

Syfte 

LIFE-programmet 2021–2027 är det enda EU-
finansieringsprogrammet som helt är tillägnat miljö-, klimat- 
och energimål. Projekten kan vara pilot- eller 
demonstrationsprojekt, bästa-praxis-projekt (bästa tillgänglig 
teknologi) eller större regionala eller nationella miljö eller 
klimatprojekt (så kallade strategiska projekt). Ofta krävs att 
det finns en spridningspotential, det vill säga att 

projektresultaten ska kunna användas, replikeras eller på 
annat sätt vara relevanta för andra aktörer i EU.  

Finansiering 

Programmet ger finansiering till projekt på 15–30 miljoner 
SEK i projektbudget, men även större. Den vanligaste nivån 
på medfinansiering från LIFE är 60% (alltså behövs annan 
finansiering för resten). Det finns ingen max- eller 
minimigräns för projektbudget, men alltför små projekt har 

oftast ingen relevans ur ett EU-perspektiv. 

Ansöknings-
period 

LIFE-programmet är uppdelat i olika klimatåtgärdsområden 
vilka har olika utlysningsperioder. Den mest relevanta 
finansieringsramen för vätgasrelaterade projekt är 
delprogrammet "Mitigation and Adaptation for Climate 

Change" eller delprogrammet "Clean Energy Transition". 
Dessa utlysningar är öppna till den 2022-11-16. 

Omfattas av 
stöd 

Alla juridiska personer inom EU kan söka bidrag ur Life-
programmet. 

Mer 
information 

EU LIFE programme  

 EU Innovation Fund (EU) 

Syfte 

Innovationsfonden är ett finansieringsprogram för 
demonstration av innovativ teknik med låga koldioxidutsläpp. 
Finansiering ges till projekt inom innovativa tekniklösningar 
för alla energiintensiva industrisektorer som omfattas av 
bilaga I till EU:s direktiv för handel med utsläppsrätter, 
inklusive produkter som ersätter utsläppsintensiva teknologier 
så som projekt inom förnybar energiproduktion, energilagring, 
CCS och CCU. Finansiering av projekt för tillverkning av 

elektrolysörer är möjligt, liksom användningen av vätgas i 

https://www.energimyndigheten.se/utlysningar/regionala-energipiloter/
https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/life-programme_en
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andra tillämpningar, såsom mobilitet. Bland tidigare projekt 
som fått finansiering genom fonden återfinns HYBRIT. 

Finansiering 
Innovationsfonden stöder upp till 60 % av stödberättigade 
kostnader. 

Ansöknings-
period 

Programmet har en öppen ansökan för småskaliga projekt 
(projektbudget på 25–75 miljoner) fram till 2022-08-31. 

Omfattas av 

stöd 

Stödet vänder sig främst mot små och medelstora företag. 
Andra aktörer är stödberättigade genom att de delta i 

konsortier med dessa. 

Mer 
information 

EU Innovation Fund 

 Connecting Europe Facility (CEF) for Transport (EU) 

Syfte 

Fonden för ett sammanlänkat Europa (FSE) ska främja 
tillväxt, jobb och konkurrenskraft genom riktade investeringar 
i infrastruktur i EU. Fonden stöder utvecklingen av 
högpresterande, hållbara och väl sammanlänkade 

transeuropeiska nät för transporter, energi och digitala 
tjänster för att bygga ut och komplettera EU:s grundstruktur. 
Gällande vätgasprojekt beviljar fonden utbyggnaden av 
infrastruktur för vätgastankning. 

Finansiering Fonden stöder upp till 60 % av stödberättigade kostnader. 

Ansöknings-
period 

Rullande ansökningsomgångar med sista ansökningsdag: 
2022-06-07 
2022-11-10 
2023-04-13 
2023-09-19.  

På regeringens uppdrag koordinerar Trafikverket ansökningar 
om bidrag från Fonden för ett sammanlänkat Europa inom 
transportområdet. 

Omfattas av 
stöd 

  

Mer 
information 

Connecting Europe Facility – Transport 

 Klimatklivet (Naturvårdsverket) 

Syfte 

Klimatklivet är ett investeringsstöd till lokala och regionala 
åtgärder som minskar de klimatpåverkande utsläppen. Genom 
smarta, innovativa lösningar kan vi gå mot ett mer 
klimatsmart samhälle. Stöd ges för konkreta klimatsatsningar 
inom till exempel transporter, industri, bostäder, lokaler, 
stadsbyggnad och energi och omfattar allt från biogas och 
infrastruktur som cykelbanor, till destruktion av lustgas och 
att byta ut olja mot fjärrvärme. 

Finansiering Stödnivåerna ligger på mellan cirka 30–50 %. 

https://cinea.ec.europa.eu/funding-opportunities/calls-proposals/innovation-funds-second-small-scale-call-projects_en
https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/connecting-europe-facility-transport_en
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Ansöknings-
period 

Rullande ansökningsomgångar. Nästa ansökningsperiod: 23 
augusti–8 september 2022. 

Omfattas av 
stöd 

Stöd kan sökas av alla förutom privatpersoner. Bland de som 
tidigare beviljats stöd finns till exempel företag, kommuner, 

landsting, bostadsrättsföreningar och andra organisationer. 

Mer 
information 

 

 

Naturvårdsverket-Klimatklivet 

 
 

 Clean hydrogen Horizon Europe (EU) 

Syfte 

Clean Hydrogen Partnership är ett offentligt-privat 
partnerskap som stödjer forskning och innovation (FoI) inom 

vätgasteknik i Europa. Programmet finns tillgänglig för att 
hjälpa till att öka förnybar väteproduktion, minska dess 
kostnader, utveckla lagrings- och distributionslösningar samt 
att stimulera användningen av väte med låga koldioxidutsläpp 
i sektorer som är svåra att minska. Finansiering sker genom 
EU:s Horizon Europe – the Framework Programme for 
Research and Innovation. 

Finansiering 

 

Finansiering är tillgänglig upp till 100 % av de 
stödberättigande kostnaderna: 

• Forsknings- och innovationsåtgärder: aktiviteter som 

syftar till att etablera ny kunskap (tidiga 

forskningsåtgärder) och/eller att utforska 

genomförbarheten av en ny eller förbättrad teknik, 

produkt, process, tjänst eller lösning (forskningsåtgärder i 

utvecklingsskedet).  100 % finansiering. 

• Innovationsåtgärder: aktiviteter som syftar till att 

utveckla nya, ändrade eller förbättrade produkter, 

processer eller tjänster, och kommer att inkludera 

prototyper, demonstrationer eller pilot- och 

marknadsreplikeringsaktiviteter. Dessa projekt innefattar 

begränsade forsknings- och innovationsaktiviteter och ges 

finansiering upp till 70 %. 

• Samordnings- och stödåtgärder: består av bland annat 

åtgärder som standardisering, spridning, ökad 

medvetenhet och kommunikation, nätverkande, 

samordning eller stödtjänster och studier. 

Finansieringsgrad: 100 %. 

Ansöknings-
period 

Ansökan är öppen till 2022-09-20. Separata utlysningar för 
olika inriktningsområden:  

1. Development of large scale LH2 containment for shipping. 
2. Integration of multi-MW electrolysers in industrial 

applications 
3. Compatibility of Distribution non-steel metallic gas grid 

materials with hydrogen 

https://www.naturvardsverket.se/bidrag/klimatklivet/
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4. Design and industrial deployment of innovative 
manufacturing processes for fuel cells and fuel cell 
components 

5. Hydrogen Valleys (large-scale) 
6. Hydrogen Valleys (small-scale) 
7. Demonstrating offshore production of green hydrogen 
8. Design for advanced and scalable manufacturing of 

electrolysers 
9. Scaling up of cells and stacks for large electrolysers 

10. Ammonia to Green Hydrogen: efficient system for 
ammonia cracking for application to long distance 
transportations 

11. Efficient system for dehydrogenation of liquid organic 

hydrogen carriers for application to long distance 
transportations. 

Omfattas av 
stöd 

Företag, forskningsinstitut och offentlig sektor är beviljade 
finansiering. 

Mer 
information 

Clean Hydrogen Europe;  

Clean Hydrogen Europe- utlysningar 

 REPower EU/ EIB (Europeiska investeringsfonden) 

Syfte 

Den 15 mars lanserad EU kommissionen handlingsplanen 

”REPower EU”. Syftet med handlingsplanen är att snabbt 

minska beroendet av fossila bränslen från Ryssland och öka 

takten i den gröna omställningen.  

Finansiering 

Den uppskattade investeringskostnaden som REPower EU 

innebär uppskattas av EU-kommissionen till ca 300 miljarder 

euro fram till 2030. En stor del av finansieringen kommer ske 
genom att tillhandahålla lån och bidrag från befintliga EU-
fonder så som EIB. 

Ansöknings-

period 
Den senaste utlysningsomgången stängde 5 april 2022. 
Utlysningar sker löpande. 

Omfattas av 

stöd 

EIB stöder teknologier som elektrolysörer, katalysatorer och 
bränsleceller. EIB finansierar också storskalig 
vätgasproduktion, inklusive elektrolys, CCS samt 

vätgasstationer. 

Mer 

information 
EIB investeringsstöd 

 

 

  

https://www.clean-hydrogen.europa.eu/apply-funding/call-proposals-2022/call-proposals-2022_en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-search;callCode=HORIZON-JTI-CLEANH2-2022-2;freeTextSearchKeyword=;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2,8;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://www.eib.org/en/press/news/eib-looking-to-invest-in-hydrogen-projects
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8. Fordonsflottor 

Som en del av uppdraget har Ramboll sammanställt fordonsflottorna hos 

nyckelintressenterna, vilket har gjorts i direkt dialog. Syftet var att ge en överblick 

över fordonsflottorna samt var och när det potentiellt finns möjligheter att 

genomföra en investering i vätgasfordon. Nedanstående utgör därmed en 

fingervisning för vidare dialog och utredning gällande vilka fordon som kan bytas 

ut mot vätgasfordon hos respektive intressent och hur detta kan ske praktiskt.  

 

Nedan redovisade tidplaner har kunnat upprättas där data varit tillgängliga för 

avskrivning och utbyte av fordon samt leasingavtal. Således representeras inte 

samtliga fordon i tidplanerna utan kräver ytterligare dialog med intressenterna för 

förtydligande. Resultatet ger dock en fullgod bild av var möjligheten till utbyte mot 

vätgasfordon finns och har därmed fokuserat särskilt på fordon som drivs av 

fossila drivmedel. 

8.1 Uppsala Vatten och Avfall 
Uppsala Vatten och Avfall förfogar idag över 87 fordon. Av dessa drivs sex av 
bensin eller diesel. Resterande drivs av fossilfria drivmedel, se Tabell 22. Fordonen 
skrivs av enligt Tabell 23. 

 

Tabell 22. Uppsala Vatten och Avfalls fordon per bränsle och fordonstyp. 

Ägda fordon per kategori Personbil 
Lätta 

lastbilar 
Tunga 

lastbilar 
Summa 

Etanol 0 0 1 1 

Bensin 2 0 0 2 

Diesel 0 1 3 4 

El 4 0 12 16 

HVO100 1 0 6 7 

Metangas 19 3 35 57 

Total 26 4 57 87 

 

Tabell 23. Uppsala Vatten och Avfalls avskrivningsplan för fordon. 

Antal fordon som 
byts ut av UVA 

Personbil Lätt lastbil Tung lastbil 

2023 5   

2024 2 1  

2025  2  

2026 1   

2027  7  

2028  1  
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2029 3 3  

2030 2 2  

2031 1 1  

2032 1 4 1 

2033    

2034    

2035  8  

2036  1  

2037    

2038   1 

8.2 Uppsala kommun 
Uppsala kommun tillhandahåller idag 774 fordon, varav 655 är leasade, se Tabell 

24. De leasade fordonen består av personbilar och lätta lastbilar och drivs alla av 

förnyelsebara bränslen.  

 

Av de ägda fordonen som drivs av fossila drivmedel drivs en lätt lastbil, tre 

traktorer och fyra motorredskap på bensin medan 60 fordon drivs av diesel. Dessa 

utgörs av tunga brandbilar och lastbilar, traktorer, och motorredskap. Sluttid för 

leasing finns angiven i Tabell 25. 

 

Tabell 24. Uppsala kommuns fordon per bränsle och fordonstyp. 

Fordon 

per 

kategori 

Person

-bil 

Tunga 

lastbilar 

Färdtjänst

-bussar 

Lätta 

lastbilar 

Tunga 

brand-

fordon 

Traktor 
Motor-

redskap 
Summa 

Etanol 181             181 

Bensin 0     1   3 4 8 

Diesel 0 2   0 34 14 10 60 

El 26     8     11 45 

HVO100 86 11 12 114 3   1 227 

Metangas 141     111     0 252 

Total 434 13 12 234 37 18 26 774 

 

 

 

 

 

Tabell 25. Sluttider för leasingavtal för Uppsala Kommuns fordon. PB = Personbil, 
LLB = Lätt lastbil. 

Sluttid leasing Fordonstyp Gas HVO100 Etanol El 
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2022 jan-jun PB 15 1 28 1 

 LLB 21 3 0 0 

2022 jul-dec PB 21 2 45 8 

 LLB 18 10 0 0 

2023 jan-jun PB 29 15 33 5 

 LLB 17 13 0 4 

2023 jul-dec PB 22 34 50 4 

 LLB 8 12 0 1 

2024 jan-jun PB 23 13 25 4 

 LLB 15 10 0 0 

2024 jul-dec PB 17 1 0 1 

 LLB 12 10 0 0 

2025 jan-jun PB 12 2 0 0 

 LLB 16 13 0 0 

2025 jul-dec PB 1 12 0 0 

 LLB 3 11 0 0 

2026 jan-jun PB 0 2 0 0 

 LLB 1 14 0 0 

2026 jul-dec PB 0 9 0 3 

 LLB 0 4 0 0 

2027 jan-jun PB 0 0 0 0 

 LLB 0 1 0 0 

 

8.3 Region Uppsala 

8.3.1 Ägda och leasade fordon 

Regionen äger idag 35 fordon. Av dessa körs 32 på diesel eller bensin/etanol, se 
Tabell 26. Region Uppsala äger dessutom Gamla Uppsala Buss AB (GUB) som i sin 

tur äger stadsbussarna. 
 

Tabell 26. Region Uppsalas egenägda fordon per bränsle och fordonstyp, exkl. 
ambulanser (men inkl. tre veteranambulanser) och bussar. 

Ägda fordon per 

kategori 

Person-

bil 

Tunga 

lastbilar 

Ambul-

anser 

Lätta 

lastbilar 
Traktor 

Motor-

redskap 
Summa 

Etanol/bensin 11  2    13 
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Diesel 3 4 1 8 3  19 

El      1 1 

Gas 2      2 

Gas/bensin       0 

HVO100       0 

Metangas       0 

Total 16 4 3 8 3 1 35 

 

Regionen leasar majoriteten av sina fordon, 176 st, med tre års leasingtid. Av 
dessa körs 123 på diesel, bensin/etanol, bensin/gas eller bensin/el. Resterande 

drivs av fossilfria drivmedel, se Tabell 27.  
 

Tabell 27. Region Uppsalas leasade fordon per bränsle och fordonstyp exkl. 
ambulanser och bussar. 

Leasade fordon per kategori Personbil Lätta lastbilar Summa 

Etanol/bensin 72 1 73 

Diesel 11 22 33 

El 2  2 

El/bensin 8  8 

Gas 42 9 51 

Gas/bensin 6 3 9 

HVO100    

Total 141 35 176 

8.3.2 Upphandlade fordon  

8.3.2.1 Regionbussar 
Regionbussarna är inhyrda av leverantörerna Keolis och Mohlin enligt avtal. 

Regionen äger även Gamla Uppsala Buss (GUB) som i sin tur äger sina bussar – 

stadsbussarna. Bussar som upphandlats av regionen anges i Tabell 28, samt antal 

bussar som antas bytas ut per år. 

 

 

Tabell 28. Uppsala Kommuns fordon samt avskrivningsplan för regionbussar. 

Bussar Keolis Mohlin 

Antal fordon per kategori     

El 2   
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Diesel     

HVO100 152 130 

Biogas 58   

Total 212 130 

      

Antal bussar som byts per år     

2023 0 0 

2024 0 0 

2025 0 0 

2026 0 1 

2027 24 1 

2028 2 3 

2029 5 1 

2030 1 5 

2031 1 0 

2032 0 1 

2033 0 115 

2034 179 3 

2035 0 0 

2036 0 0 

Tot 212 130 

 

8.3.2.2 Ambulanser 
Regionen upphandlar ambulanser av extern leverantör. Dessa ambulanser är 23 

till antalet och drivs av fossil diesel men är godkända för RME. 

8.3.2.3 Varutransporter  
Åtta regioner i Sverige har upphandlat en gemensam varudistribution med 

placeringsutgångspunkt i Uppsala, Fyrislund (några 100 meter ifrån bussdepån), 

och som täcker stora delar av Götaland och Svealand. 

 

Det är Apotekstjänst som är utförare av distributionen och upphandlingen är gjord 

så att vätgaslastbilar/långtradare kan användas av utföraren. 

8.4 SLU 
SLU äger idag alla sina fordon med undantag från en elbil och en lätt diesellastbil 
med avskrivning år 2026 respektive år 2027.  
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Alla SLU:s fordon har en avskrivningstid om sju år. Idag drivs 73 fordon, 
innefattande personbilar, lastbilar och traktorer på diesel, bensin eller 

bensinhybrider, se Tabell 29. Dessa rekommenderas bytas ut efter 
avskrivningstiderna som redovisas i Tabell 30. 

 

Tabell 29. SLU:s fordon per bränsle och fordonstyp. 

Ägda fordon per 
kategori 

Personbil 
Lätta 

lastbilar 
Traktorer Summa 

Bensin 5 2 1 8 

Etanol/bensin 3   3 

Bensin/gas 1   1 

Diesel 23 24 14 61 

El 1 3 1 5 

HVO100 2 9 7 18 

HVO100/El 1   1 

Metangas 1 1  2 

Total 37 39 23 99 
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Tabell 30. SLU:s avskrivningsplan för fordon. PB: Personbil, LLB: Lätt lastbil, TR: 
Traktor. 

Avskrivnings-

tider 
Bensin 

Bensin/ 

Etanol 

Bensin/ 

Gas 
Diesel El HVO HVO/El Metangas 

2021 

PB 
   

2 
    

LLB 
        

TR 
        

2022 

PB 
   

4 
 

1 
  

LLB 
   

1 1 
   

TR 
        

2023 

PB 
   

1 
    

LLB 
     

1 
  

TR 
     

1 
  

2024 

PB 
  

1 
     

LLB 
        

TR 
        

2025 

PB 
   

1 1 
   

LLB 
   

2 1 1 
  

TR 
   

1 1 
   

2026 

PB 
    

1 
   

LLB 
   

3 1 1 
 

1 

TR 
   

2 
 

5 1 
 

2027 

PB 1 
  

1 
   

1 

LLB 
   

1 
 

3 
  

TR 1 
  

1 
    

2028 

PB 
   

3 
    

LLB 
   

4 
 

1 
  

TR 
   

2 
    

Avskrivna  

PB 4 3 
 

11 
 

1 
  

LLB 2 
  

12 
 

2 
  

TR 
   

8 
 

1 
  

 

8.5 Utveckling och vätgasbehov 
I Figur 34 nedan ges en indikation på potentialen för utbyte av fordon som drivs 

av fossila drivmedel och hybrider till vätgasfordon, exklusive ambulanser och 

traktorer. Detta ska enbart ses som indikativt och rekommenderas användas som 

underlag för fortsatt dialog med intressenterna för fastställande av faktiskt behov 

och praktisk genomförbarhet. Diagrammet presenterar potentialen per år i ton 

vätgas, sammantaget för fordonstyperna som presenterats i föregående kapitel. 

För fordon där utbytesår ej kunde fastställas delades potentialen upp jämnt per 

år. Det rekommenderas att undersöka denna andel närmare med intressenterna 

för att ytterligare tydliggöra när dessa fordon kan bytas ut och således 

konkretisera tidplanen och potentialen.  

 

Antaganden om körsträcka och förbrukning har i vissa fall funnits tillgängliga hos 

intressenterna och har kompletterats med egna estimeringar utifrån expertis. 
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Figur 34. Potentiell årlig och kumulativ ökning av vätgasbehov till fordon från 
Uppsala Kommun, Region Uppsala, Uppsala Vatten och Avfall, och SLU. Den 

potential som inte gick att förlägga till ett specifikt år har jämnt fördelats över 
åren 2022–2028.  

 

Resultatet visar att utbyte av fordon som drivs av fossila drivmedel och hybrider 

kommer leda till ett ökat vätgasbehov med runt 14 ton per år om samtliga av 

dessa fordon byts ut eller konverteras. Kumulativt uppskattas potentialen till 90 

ton vätgastankning inom sex år. För att jämföra detta med den prognos som 

Uppsala Vatten och Avfall gjort för den vätgastankstation som beskrivs i kapitel 

7.3 och Figur 26 kan det konstateras att båda prognoserna är i samma 

storleksordning. Om en konverteringsgrad om 50 % förutsätts skulle det innebära 

att Uppsalas offentliga verksamhet kräver 45 ton av de 79 ton vätgas som 

prognostiserats vid tankstationen. Detta kan betraktas som en rimlig utveckling, 

även om det är hypotetiska siffror. 
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9. Försörjningstrygghet  

Ett effektmål för projektet är positiva bidrag till försörjningstryggheten av 

drivmedel, lokalt i Uppsala. Hur detta kan uppnås behöver analyseras. Vissa 

vägval kan ge positiva bidrag till försörjningstryggheten samtidigt som de är 

kostnadseffektiva i närtid. Andra vägval kan vara för kostsamma i förhållande till 

de mervärden som uppnås. Samtidigt kan vissa vägval riskera försämra 

försörjningstryggheten, och bör därmed undvikas. För att möjliggöra en analys är 

det väsentligt att klargöra vad som utgör en god försörjningstrygghet och hur det 

kan uppnås. Analysen utgår från övergripande internationella och nationella 

förutsättningar, för att därefter fokusera på lokala förutsättningar i Uppsala. För 

att fånga upp intressenternas bild av vad som är lämpliga mål kopplat till 

försörjningstrygghet i projektet genomfördes en workshop med flera 

representanter från projektets intressenter i Uppsala den 7 april 2022.9  

 

I ett inledande skede bedöms störst direkt försörjningstrygghet uppnås genom en 

säkerställd förmåga att producera biogas och tanka bussar vid bussdepån även vid 

elavbrott. En framtida ökad biogasproduktion och reservkraft för hela kedjan från 

biogasproduktion till metangastankning skulle starkt bidra till ett önskat läge av 

självförsörjning och beredskap vid elavbrott. 

 

Nedan beskrivs mer i detalj hur projektet kan bidra till ökad försörjningstrygghet i 

den lokala drivmedelsförsörjningen, i närtid och på sikt. Fokus ligger på de 

faktorer som bedömts ha störst betydelse, samt vad som bör beaktas särskilt i ett 

fortsatt arbete. 

9.1 Politiskt ramverk och mål för trygg energiförsörjning 
Sveriges energipolitik bygger på samma tre grundpelare som energisamarbetet 

inom EU, dvs att förena försörjningstrygghet, konkurrenskraft och ekologisk 

hållbarhet. Under senare år har de flesta konkreta kraven inom 

försörjningstrygghetsområdet formulerats genom EU-direktiv och EU-förordningar. 

Det har bland annat inneburit ökat fokus på utveckling av internationella 

marknader och internationella krishanteringsmekanismer där landgränser haft allt 

mindre betydelse. Svenska energipolitiska mål kring försörjningstrygghet är i 

huvudsak kvalitativa. Svensk politiskt beslutad inriktning återfinns bland annat i 

Regeringens proposition 2017/18:228 Energipolitikens inriktning: 

 

Med försörjningstrygghet menas förmågan att tillhandahålla en trygg och tillräcklig 

leverans av energi till alla användare i förhållande till efterfrågan. Försörjningstrygghet 

är ett brett begrepp som omfattar såväl fysiska aspekter av tillgång på energi som 

funktion och tillgänglighet i infrastruktur och tillit till marknadernas funktion, t.ex. 

vikten av att pris varierar beroende på tillgång och efterfrågan. I detta ingår tilltro till 

genomslaget av höga priser i en bristsituation. I ett kundperspektiv omfattas både 

fysiska aspekter, dvs. tillgång och omvandling av energi samt tillgänglighet i hela 

leveranskedjan från produktionen till kundens anslutningspunkt och en välfungerande 

marknad. I begreppet ingår också att förebygga och hantera konsekvenser av avbrott. 

En robust energiförsörjning, särskilt under störda förhållanden, behöver också väga in 

 
9 Se Noteringar beredskapsworkshop, Bilaga 4 
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totalförsvarets och krisberedskapens behov i utvecklingen av energisystemet och vid 

utbyggnaden av ny infrastruktur inom energiområdet.10 

 

Det energipolitiska målet försörjningstrygghet är nära kopplat till politiska mål 

inom andra politikområden, bland annat krisberedskap och totalförsvar. Sveriges 

syn på säkerhet är holistisk.11 Nationella intressen som trygghet, säkerhet och 

hälsa ska säkras och grundläggande värden som demokrati, rättsstat, mänskliga 

fri- och rättigheter samt Sveriges frihet och rätt till självbestämmande ska 

upprätthållas. Sverige ska främja stabilitet och säkerhet i närområde samt en 

regelbaserad multilateral världsordning.  

 

I december 2020 beslutade riksdagen om regeringens proposition 2020/21:30 

Totalförsvaret 2021–2025, med en ambitionshöjning och ökad finansiering för 

Sveriges totalförsvar:  

 

Totalförsvaret ska utformas och dimensioneras för att kunna möte ett väpnat angrepp 

mot Sverige, inbegripet krigshandlingar på svenskt territorium. Totalförsvaret ska vara 

krigsavhållande genom att ha en sådan styrka, sammansättning, ledning, beredskap 

och uthållighet att det avhåller från försök att anfalla, kontrollera, eller på annat sätt 

utnyttja svenskt territorium. Ett starkt totalförsvar är därmed förebyggande och 

fredsbevarande. Utgångspunkten för planeringen av totalförsvaret bör vara att under 

minst tre månader kunna hantera en säkerhetspolitisk kris i Europa och Sveriges 

närområde som innebär allvarliga störningar i samhällets funktionalitet samt krig under 

en del av denna tid.12  

 

Totalförsvaret består av militärt försvar och civilt försvar. En tillförlitlig 

energiförsörjning utgör en av flera förutsättningar för att kunna uppnå ett robust 

civilt försvar. Energiförsörjningen utgör både en förutsättning för annan 

samhällsviktig verksamhet, samtidigt som den är en mjuk måltavla för den som 

vill påverka Sveriges säkerhetspolitiska vägval. Försvarsbeslutet innebar 

förtydligade mål för utvecklingen av ett robust civilt försvar: 

 

Det civila försvaret ska ha en förmåga att värna civilbefolkningen, säkerställa de 

viktigaste samhällsfunktionerna, upprätthålla en nödvändig försörjning, bidra till det 

militära försvarets förmåga vid väpnat angrepp eller krig i vår omvärld, upprätthålla 

samhällets motståndskraft mot externa påtryckningar och bidra till att stärka 

försvarsviljan, bidra till att stärka samhällets förmåga att förebygga och hantera svåra 

påfrestningar på samhället i fred… även investeringar för att stärka arbetet med 

säkerhetsskydd och cybersäkerhet ingår i satsningen.13 

 

Försvarsbeslutet betonade att försörjningsberedskapen bör utvecklas och att 

näringslivet i ökad utsträckning bör involveras i arbetet med att säkerställa de 

viktigaste samhällsfunktionerna. Det kan på sikt innebära bland annat ökade 

lagringskrav, fastställda försörjningsnivåer och förtydligade funktionella krav. Vid 

störningar längre än tre månader bör inhemsk produktion kunna ökas.  

 

 
10 Prop. 2017/18:228, sid 16 
11 Nationell säkerhetsstrategi, Regeringskansliet, Statsrådsberedningen, januari 2017. 
12 Prop. 2020/21:30, sid 27 
13 Prop 2020/21:30, sid 29 
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Sedan riksdagen beslutade om innevarande försvarspolitiska period 2021–2025 

har Ryssland utökat sin krigföring mot Ukraina, samt riktat flera direkta hot mot 

Sverige och svenska intressen. Rysslands anfallskrig liksom de senaste årens 

pandemi blixtbelyser många behov av en utvecklad försörjningstrygghet, såväl 

nationellt som lokalt. Det finns idag en stor utvecklingsskuld på många nivåer i 

samhället kopplat till en trygg energiförsörjning och regering och riksdag har 

aviserat ytterligare ambitionshöjningar i arbetet med civilt försvar under våren 

2022.  

 

Energimyndigheten har under många år arbetat utifrån en något mer 

operationaliserad målbild, i avsaknad av mer konkreta politiska mål för 

försörjningstrygghet: 

 

Målet med en trygg energiförsörjning är att, avvägt med andra samhällsmål, förebygga 

och lindra negativa konsekvenser för samhälle och energianvändare som uppkommer 

på grund av störningar och avbrott i energiförsörjningen. Detta uppnås genom robusta 

försörjningskedjor och en välplanerad och övad krishanteringsförmåga i vardag, vid kris 

samt inför och under höjd beredskap.14 

 

Utvecklingen av ett robust civilt försvar är en samhällsreform som kommer pågå 

under lång tid. Krav och förväntningar på samhällsviktiga verksamheter förväntas 

utvecklas och förtydligas successivt under kommande år. Investeringar i 

energiinfrastruktur bör planeras så att de bidrar positivt till ett utvecklat civilt 

försvar, dels genom kännedom om de mål och ökade krav som kommer, dels 

genom att inte skapa inlåsningseffekter eller bidra till en utveckling som går i 

motsatt riktning. 

9.1.1 Faktorer som påverkar försörjningstryggheten 

Några principiellt viktiga förutsättningar för god försörjningstrygghet är väl 

fungerande marknader samt tydligt formulerade ansvar och roller, inklusive 

funktionella krav på de samhällsviktiga aktörer som levererar energi. Oavsett hur 

god försörjningstryggheten är kan störningar ändå inträffa. Krishanteringsåtgärder 

behöver finnas på samhällsnivå för att lindra negativa samhällskonsekvenser av 

störningar och avbrott i energiförsörjningen. I första hand ska dessa stödja 

energimarknadernas funktion. En stor geografisk marknadsutbredning innebär 

oftast att potentiellt omfattande störningar kan hanteras med mindre allvarliga 

konsekvenser, samtidigt som väldigt många känner av effekterna lite grann. En 

geografiskt mindre marknadsutbredning innebär att en störning kan få stora 

konsekvenser för de som drabbas, men att störningen inte får lika stor geografisk 

omfattning. Grunden för svensk krisberedskap är att den som är ansvarig för en 

verksamhet under normala förhållanden ska ha ansvaret också under en 

krissituation. Samhällsviktiga energianvändare behöver ha en egen 

kontinuitetsplanering för att antingen kunna förebygga eller hantera konsekvenser 

i den egna verksamheten vid störningar och avbrott i energileveranserna. 

 
14Grundprinciper för försörjningstrygghet, Energimyndigheten, dnr 2018-16316 
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9.1.2 Hot, risker och planeringsförutsättningar 
Vad som utgör en god försörjningstrygghet är subjektivt. Det som för en 

energianvändare, i en specifik situation, är en tillräckligt god försörjningstrygghet 

kan för en annan användare eller i en annan situation vara helt otillräckligt. Det 

finns därmed skäl att bedöma vilka hot, risker och specifika förutsättningar som 

kan ha störst betydelse för detta projekt. 

 

Ett flertal principiellt olika risker och hot kan orsaka störningar för verksamheten. 

Det är exempelvis olika väder- eller klimateffekter, störda transporter, tekniska 

fel, cyberangrepp eller mänskliga handhavandefel. Idag bedöms hotbilden från 

antagonistiska angrepp generellt öka i samhället. Många hot och risker leder till 

liknande konsekvenser. Exempel på scenarier som samhällsviktig verksamhet i 

Uppsala kan behöva planera för är bland annat elavbrott, tillfälliga eller långvariga 

störningar i tillgång till drivmedel och el eller andra insatsvaror. 

9.1.3 Förutsättningarna förändras snabbt 
Rysslands krigföring och uttalade hot mot Sverige samt pandemins effekter 

förändrar förutsättningarna för globala och lokala energimarknader för lång tid 

framöver. Det kan därmed också påverka förutsättningarna för detta projekt. 

Förändringar sker fortfarande relativt snabbt och utfallsrum för framtida 

utveckling är större än på länge. Trots osäkerheten är det möjligt att anta att 

vissa drivkrafter och faktorer kommer att få ökad betydelse. Nationellt kommer ett 

ökat fokus på civilt försvar innebära succesivt tydligare krav och förväntningar på 

robusthet och förmåga inom samhällsviktiga verksamheter. Hybridhot är något 

som samhällsviktiga verksamheter, däribland energileverantörer och 

energianvändare, behöver kunna hantera i vardagen. De europeiska 

energimarknaderna, såväl gasmarknaden, elmarknaden som 

drivmedelsmarknaden, kommer att påverkas markant under kommande år utifrån 

ett starkt politiskt tryck att frikoppla Europas energiförsörjning från rysk påverkan 

och rysk energiexport. Höga priser och förändrade relativa prisnivåer mellan olika 

energislag innebär att gamla sanningar omprövas och att tidigare policybeslut kan 

behöva ses över.  

 

Med stor sannolikhet kommer andra frågor få större betydelse än de haft 

historiskt. Några sådana aspekter kan vara en ökad betydelse av nationsgränser 

och en ökad betydelse av lokal produktion, lagerhållning och reparationsberedskap 

för större lokal handlingsfrihet. En ökad diversifiering inom lokala energisystem 

och en ökad andel förnybar energi kan bidra till utvecklad kontinuitetssäkring. God 

lokal samverkan för samordnad förmåga i vardag, krig och inför höjd beredskap 

kommer troligen att efterfrågas i ökad omfattning. 

9.2 Projektets påverkan på lokal försörjningstrygghet i Uppsala 
Ett antal faktorer i projektet kan bidra positivt till den lokala 

försörjningstryggheten av drivmedel. Dessa är bland annat: 

• Ett utvecklat lokalt samarbete och samordnad planering 

• En diversifiering i de lokala energisystemen som ökar handlingsfrihet och på 

sikt kan skapa en viss förmåga att driva ett mindre lokalt energisystem 



 
  
 

  

 

 

101 av 115 

 

Fördjupad förstudie för vätgas i Uppsala, Uppsala Vatten & Avfall 
 R

S
E
2
0
2
1
N

0
0
1
5
6
-R

A
M

-R
P
-0

0
0
0
1
 

separat från överliggande/omkringliggande energiförsörjning, så kallad ö-

driftsförmåga 

• Konkreta åtgärder som säkerställer ökad reservkraftkapacitet vid elavbrott 

• Ökade lokala bränslelager 

• Ökad lokal produktionsförmåga av drivmedel 

 

Störst försörjningstrygghet bedöms uppnås genom en säkerställd förmåga att 

tanka upp till 150 bussar vid bussdepån även vid elavbrott eller eleffektbrist, 

genom reservkraft för hela kedjan från biogasproduktion till biogastankning, samt 

reservkraft för tankning av andra drivmedel på bussdepåerna. I dagsläget finns 

planer på utökad biogasproduktion på KÄG, vilket på sikt kommer utveckla denna 

förmåga ytterligare. 

 

Hur långa elavbrott systemet ska dimensioneras för är en fråga om avvägning 

mellan risk och nytta där kostnader bör vägas mot riskacceptans, externa 

förväntningar och framtida krav. Idag finns ett funktionellt krav i ellagen som 

säger att elavbrott inte får vara längre än 24 timmar. För högre lastintervall än 2 

MW finns utökade funktionskrav vid normala återställningsförhållanden. 

Funktionskravet gäller inte om nätägaren kan visa att avbrottet berott på hinder 

som ligger utanför företagets så kallade kontrollansvar. Innebörden av detta är att 

elanvändare i vardagen måste kunna leva med, genom att förebygga eller hantera 

konsekvenser av, elavbrott som är minst 24 timmar långa. Verksamheter inom 

totalförsvaret måste kunna bedrivas uthålligt, vilket är en förutsättning för att 

kunna uppnå en krigsavhållande förmåga. Utgångspunkten för planeringen bör 

vara kunna säkerställa de viktigaste samhällsfunktionerna under tre månader då 

det råder höjd beredskap och att logistikflödena med omvärlden har 

begränsningar, men inte är helt avbrutna. Regeringen och riksdagen slår fast att 

arbetet med att öka motståndskraften inom bland annat områdena transporter, 

livsmedel och dricksvatten samt energiförsörjning behöver vidareutvecklas och 

stärkas.15 En förmåga att tanka de biogasdrivna bussarna på bussdepån vid 

elavbrott som varar under tre dygn är en rimlig lägstanivå att värdera i detta 

projekt. Med en något högre ambitionsnivå bör elförsörjning säkras för hela 

depåns kontinuerliga behov under en vecka.  

 

Eventuella inlåsningseffekter där lokala störningar inte kan avhjälpas med stöd 

utifrån bör undvikas. Andra aspekter att bevaka och motverka är ökade 

kapacitets- och effektutmaningar i det lokala elsystemet samt potentiella 

sårbarheter i installerade styr- och mätsystem samt andra typer av hybridhot 

kopplat till ett försämrat säkerhetspolitiskt läge. Åtgärder för ökad robusthet som 

en del av ett utvecklat civilt försvar kan innebära framtida kostnader. Men 

nollalternativet, där försörjningstrygghetsaspekter inte tillåts påverka ett 

utvecklingsprojekt är i dagens säkerhetspolitiska situation inte längre ett 

realistiskt handlingsalternativ. Krav och förväntningar kommer att öka, och den 

organisation som inte ökar sin robusthet successivt i samband med 

 
15 Prop. 2020/21:30, sid 134 
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nyinvesteringar riskerar såväl kostsamma konsekvenser vid störningar som 

bristande förtroende. 

9.3 Noteringar beredskapsworkshop  
Under mötet hölls presentationer om projektet och försörjningstrygghetsaspekter, 

nationellt och lokalt. Nedan följen en sammanfattning av mötet. Se Bilaga 4 för 

fullständiga noteringar. 

 

Efter mer övergripande samtal genomfördes två brainstormingaktiviteter. Först 

identifierades ett antal intressenter som påverkar eller påverkas av projektet (se 

Bilaga 4). Därefter diskuterades respektive aktörs bedömt prioriterade 

försörjningstrygghetsaspekter som skulle kunna utvecklas genom projektet, med 

hjälp av dessa öppna frågeställningar, utifrån varje deltagares perspektiv: 

• Vad kan projektet bidra till, konkret? 

• Utifrån er verksamhets kontinuitetsplanering, finns prioriterad verksamhet 

som kan dra nytta av mervärden vid kris från detta projekt? 

• Identifiera vilka delar av verksamheterna som måste ha reservkraft för att 

kunna fungera acceptabelt vid elavbrott  

• Vilka mervärden kan projektet bidra med? 

• Går det att ange viktiga tidsförhållanden för reservlösningar eller 

acceptabla störningar? 

 

I diskussionen framkom att störst upplevd nytta ur ett 

försörjningstrygghetsperspektiv finns kopplad till en kontinuerlig förmåga att 

tanka biogasbussar oavsett vad som sker. Prioriterat är då bland annat att satsa 

på att biogasproduktionen fungerar och ger god produktion samt att bussar kan 

tankas även om extern eltillförsel drabbas av avbrott. Det finns flera olika 

tidsperspektiv att fundera på och värdera när det gäller elavbrott. Det är i första 

hand 24 timmar, tre dygn, sju dygn och kontinuerlig drift. Olika aktörer ser delvis 

olika behov utifrån egna förutsättningar och vilka scenarier som ska hanteras. 

Man enades om att tre dygn var ett minimum och att sju dygn var önskvärt. 

Merkostnaden för systemet med dessa försörjningstrygghetsåtgärder är i första 

hand förmågan att strömförsörja leveranser och tankning vid bussdepån vid 

elavbrott. Den beredskapsnytta som uppnås är ett lokalt system som ger viss 

redundans och ökar den lokala handlingsfriheten vid geografiskt omfattande 

och/eller långvariga elavbrott. Detta förutsätter att även andra delar av systemen 

kan drivas kontinuerligt (tex it, mät/regler, personal etc).  
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10. Omvärldsanalys 

Som en följd av de störningar på energimarknaden som Rysslands invasion av 

Ukraina har gett upphov till lanserade EU kommissionen den 18 maj 2022 

handlingsplanen ”REPower EU”. Syftet med handlingsplanen är att snabbt minska 

beroendet av fossila bränslen från Ryssland och öka takten i den gröna 

omställningen. Målen i handlingsplanen innefattar en ökning av de tidigare målen 

för förnybar vätgas i industrin från 50% till 78% och produktion av biometan 

utanför transportsektorn från 18 bcm (billion cubic meters) till 35 bcm till 2030. 

Som ett resultat av handlingsplanen väntas marknaden för bio-metan och 

förnybar vätgas växa markant.  

 

Den uppskattade investeringskostnaden som REPower EU innebär uppskattas av 

EU-kommissionen till 300 miljarder euro fram till 2030. För att möjliggöra 

omställningen för bland annat biometan diskuterar EU att tillhandahålla lån och 

bidrag från befintliga EU-fonder. Flertalet av de projekt som har identifierats i 

omvärldsanalysen är samarbeten mellan industrin, offentlig sektor och/eller 

akademin. Som exempel är de självförsörjande tankstationen förvätgas i 

Mariestad ett samarbete mellan kommunen, Västra götalandsregionen och 

näringslivet.  

 

I en kartläggning av befintliga Power-to-Gas projekt i Europa genomförd 2018 

redovisas 128 projekt med varierande storlek som har varit, är, eller kommer tas i 

drift i Europa. Av dessa har närmare 40 anläggningar en metaniseringsprocess 

kopplad till elektrolysören. Nedan listas ett urval av befintliga och planerade 

projekt. 

10.1 Reformering av metan till vätgas 
I Japan invigdes 2017 Shikaoi Hydrogen Farm som producerar vätgas från bio-

metan genom ångreformering. Vätgasen levereras till kringliggande gårdar som 

bränsle samt säljs vid en vätgastankstation som finns vid anläggningen.  

 

 

Figur 35. Shikaoi Hydrogen farm i Japan. 
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I Portugal pågår ett EU-finansierat projekt där en pilotanläggning skall byggas för 

produktion av vätgas från biometan vid en befintlig biogasanläggning. Vätgasen 

framställs i en reaktor där biometan, vattenånga och luft reagerar vid 500-550°. 

Genom användning av membranteknik i reaktorn blir reaktion och separation en 

process och resultatet blir en nästan helt ren vätgas. Pilotanläggningen ska kunna 

producera 100 kg vätgas per dag, motsvarande tankning av 20 personbilar. Målet 

med projektet är att ha en kommersiell produkt redo inom tre till sju år.  

 

 

Figur 36. Befintlig rötningsanläggning i Portugal som skall kompletteras med 
vätgasproduktion. 

 

Ökostrom Mureck i Österrike har installerat en anläggning som genom reformering 

av metangas producerar vätgas. Installerad kapacitet är 10 kW, enligt 

leverantören Rouge H2 det dock möjligt att skala upp till 3MW, vilket motsvarar 

hela biogasproduktionen från Ökostrom Mureck.  

10.2 Elektrolys 
Som nämnt ovan fanns redan 2018 128 PtG-projekt i Europa som har varit, är, 

eller kommer tas i drift. Samtliga dessa har elektrolysörer installerade och sedan 

analysen gjordes har fler projekt startats. Storleken på elektrolysörerna har ökat 

markant de senaste åren, i mars 2021 var den största installerade elektrolysören i 

världen på 20 MW, i december samma år var motsvarande siffra 150 MW. 
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I december 2021 tog Ningxia Baofeng Energy Group en 150 MW elektrolysör i drift 

i Ningxia i Kina. Eletrolysören drivs av solenergi och är för närvarande världens 

största elektrolysör.  

 

Yara kommer installera en 24MW elektrolysör 2023 vid sin anläggning i Heröya 

Industripark i Norge. Elektrolysören levereras av Linde och vätgasen kommer 

användas i Yaras ammoniumproduktion.  

 

Figur 37. Bild från Yaras anläggning i Heröya Industripark. 

 

För närvarande bygger Linde en elektrolysanläggning på 24 MW åt Norled i Norge. 

Elektrolysören skall installeras under 2022 och skall leverera vätgas till världens 

första vätgasdrivna färja.  

 

I Mariestad finns sedan 2019 världens första självförsörjande tankstation för 

vätgas som drivs av solenergi. De installerade elektrolysörerna har en kapacitet 

på 46 ton vätgas per år, för närvarande produceras fyra ton vätgas årligen. 

Kommunen har även en förskola som har samma typ av teknisk lösning. Förskolan 

är inte helt självförsörjande då det finns ett tillagningskök som under perioder kan 

behöva stöd från elnätet.  
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Figur 38. Världens första självförsörjande tankstation för vätgas i Mariestad. 

 

I ett projekt där Ramboll deltagit har H2 Energy för avsikt att installera en 1 GW 

elektrolysör i vätgasfabriken i Esbjerg. Vätgasen skall främst användas i energi 

och transportsektorn, produktionen av grön vätgas väntas ske under 2025. 

Ramboll hjälpte bland annat till med tillståndshandlingar och design.  

10.3 Metanisering 
Vid Audis anläggning i Werlte produceras sedan 2013 nära 1 000 ton biometan 

årligen genom elektrolys och metanisering. Elektrolysören drivs av grön el från 

bland annat vindkraft och koldioxiden i metaniseringen kommer från en 

närliggande biogasanläggning. Värmen från metaniseringen återförs som 

processenergi till biogasanläggningen.  

 

I Köpenhamn produceras metan genom biologisk metanisering. Vätgasen 

framställs genom elektrolys och koldioxiden har sitt ursprung i det närliggande 

reningsverket. Koldioxiden och vätgasen syntetiseras till metan med hjälp av en 

mikroorganism som heter ”Archaea”. Anläggningen har en installerad effekt på en 

megawatt och har en produktionskapacitet på 1200 Nm3 biometan per dag. 

Metanet injiceras i det danska naturgasnätet sedan 2019.  
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Figur 39. Biologisk metanisering vid reningsverket Avedöre i Köpenhamn. 

 

I Falkenhagen, Tyskland, har Store&Go en metaniseringsanläggning som levererar 

upp till 1 400 Nm3 biometan till gasnätet per dygn. Metaniseringen adderades 

2019 till en befintlig elektrolysanläggning som innan tillverkningen av biometan 

tillförde vätgas till naturgasnätet i Tyskland. Koldioxiden i processen kommer från 

en närliggande bioetanol-anläggning.  

 

 

Figur 40. Store&gos anläggningför metanisering i Falkenhagen. 
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11. Slutsatser och rekommendationer 

11.1 Generellt 
Den fördjupade förstudien för vätgas i Uppsalaregionen hade som uppgift att 

utreda hur det befintliga biogassystemet kan kompletteras med vätgas för att 

accelerera utvecklingen av en fossilfri och resilient kollektivtrafik. En viktig del i 

arbetet var dialogen med marknaden och analys av tillgängliga tekniker, för att 

säkerställa ett förslag som är genomförbart i nutid.    

 

Fördjupning gjordes i ett flertal centrala aspekter vid för en investering i föreslaget 

grundscenario. Rapporten har belyst riskområden och särskilda fokusområden som 

är viktiga för beslutsfattare att ha i beaktande vid beslut om investering. 

Ytterligare detaljer inom respektive område kommer framkomma vid en 

fullständig projektering, men ambitionen har varit att ge en så pass detaljerad bild 

att steget dit minimeras och fallgropar samt tydliga nyttor tidigt kan identifieras 

och tillvaratas. Viktigt att beakta i planering och projektering är de planer på 

expansion av biogasproduktionen vid KÄG som finns idag och hur dessa 

tillsammans med tillkommande vätgasproduktion kan bidra till samhällsnyttan. 

 

Sent under projektet ändrades inriktningen då Uppsala Vatten och Avfall gavs 

100 % bidrag för en tankstation för el- och vätgasfordon. Justeringar har gjorts 

för lönsamhetsanalysen och tillhörande resultat men i övrigt har rapporten skrivits 

utifrån det grundscenario som rådde initialt. 

 

Som ett nästa steg rekommenderas rapporten användas som ett komplett 

beslutsunderlag för en fullständig projektering av det förslagna grundscenariot.  

 

Nedan presenteras viktiga slutsatser per huvuddel, medan detaljer och 

motiveringar återfinns i rapporten.  

11.2 Konceptuell design 

11.2.1 Övergripande 
Grundscenariot som undersöktes var: 

• 10 % inblandning av vätgas i egen produktion av uppgraderad biogas 

• Metanisering av biogasproduktionens emission av 4,5 ton CO2/dag.  

• Komplettering av bussdepån med tankning av vätgas motsvarande behov 

från två bussar 

• Komplettering av biogastankställen för personbilar med vätgastankning 

motsvarande behov från tio taxibilar 

 

Detta ska ses som ett förslag till initial investering utifrån nyckelintressenternas 

behov och förutsättningar. Som ett nästa steg rekommenderas en fullständig 

projektering av föreslaget grundscenario, exklusive tankstationerna som redan 

bedrivs som ett separat projekt. 
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11.2.2 Teknisk mognad 
När det gäller tillgång till väl utvecklad teknik på marknaden har läget undersökts 

genom att ta in budgetanbud samt föra dialoger med aktörer på marknaden. 

Sammanfattningsvis kan det konstateras att utrustning som elektrolysörer, 

kompressorer, lager och dispensrar är utrustning som finns etablerade på 

marknaden med flera konkurrerande tillverkare.  

 

När det gäller processen för metanisering är tekniken inte lika välutvecklad och 

antalet referenser är färre i den skala som är aktuell i grundscenariot. Vid en 

fullständig projektering behöver man därför närmare säkerställa att de 

antaganden som gjorts kring kostnadsnivå och prestanda på denna utrustning är 

korrekt.  

11.2.3 Avsättning av biprodukter och ångreformering 

Avsättningen av värme och syrgas är inte medtagen i grundscenariot och kommer 

förbättra anläggningens lönsamhet över tid. Möjligheter för detta har undersökts 

och det rekommenderas att djupare analysera möjligheterna till avsättning för 

dessa biprodukter. Energiåtervinning ur kylvatten är möjlig från metaniseringen, 

som kan producera värme på uppåt 200°C, till exempelvis Vattenfalls 

fjärrvärmenät. Kylvatten från elektrolysören, som håller temperaturer mellan 10°C 

och 58°C, kan användas till exempelvis värmeslingor inlagda under KÄG:s 

asfaltsytor, i elektrolysörprojektets betongytor eller om möjligt i Vattenfalls 

värmepumpar vid KGV. En lämplig avsättningsmöjlighet för syrgas är att förse en 

process för avloppsvattenrening med syrgas, på intilliggande avloppsreningsverket 

KGV. 

 

Möjlig avsättning för restvärme finns även i SLU:s lokaler som köpte in energi i 

form av flis uppgående till 2421 MWh år 2021, fortsatt dialog rekommenderas 

således för att finna möjlig avsättning för överskottsvärme.  

 

Ångreformering, som omvandlar metan till vätgas, utreddes i förstudien men 

ansågs ej gångbart i dagsläget. Denna process kan bland annat bli intressant att 

undersöka närmare framöver om det finns en ökad risk för förbud mot 

förbränningsmotorer i tunga fordon. Inriktningen från EU är i dagsläget att 

förbjuda försäljning av personbilar med förbränningsmotorer efter 2035. 

11.2.4 Hytan i bussar 
Utredningen visade att det finns tekniska möjligheter för inblandning av 10% 

vätgas i befintlig biogasproduktion. Samtidigt behöver frågan utredas vidare då 

osäkerhet fortfarande råder kring garantifrågor samt bränslestandard. Positiva 

resultat dock framkommit vid försök som gjorts, exempelvis av Skånetrafiken 

under 2010-talet då 8% vätgas blandades in i metangasen och visade positiva 

resultat då förbrukningen sjönk och gasmotorerna inte tog skada av förändringen. 

MAN kunde inte bekräfta om bussarna levererade till Region Uppsala klarar av en 

inblandning med 8–10 % vätgas i bränslet och MAN har aldrig testat vätgas i sina 

metandrivna bussmotorer. 
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Således rekommenderas i nästa steg att djupare utreda möjligheter till drift samt 

utföra provkörning i begränsad omfattning på några fordon. 

 

Vidare rekommenderas en fortsatt utredning av vad implementeringen av hytan 

faktiskt skulle innebära för bussbolagen, såväl tekniskt och ekonomiskt som 

verksamhetsmässigt.  

11.3 Lokalisering och tillstånd 
Förslag till lokalisering som presenteras i kapitel 3 har tagits fram i dialog med 

nyckelintressenter, se detta kapitel för framtaget förslag. Fler detaljer och 

förtydliganden kommer visa sig vid genomförande av en fullskalig projektering. 

Rekommendationen är därmed att med detta underlag gå vidare till att göra en 

fullständig projektering och därtill genomföra en grundlig riskanalys för tilltänkta 

placeringar. 

 

En sondering och analys av tillstånd kopplat till grundscenariot genomfördes och 

specifika rekommendationer ges i kapitel 4. I samband med en projektering 

rekommenderas dessa rekommendationer användas som underlag för att tidigt 

identifiera vilka tillstånd som krävs samt eventuella fallgropar och hinder.  

 

Enbart en grundläggande undersökning har gjorts rörande solcellsanläggningens 

placering och behöver därmed utredas vidare. Rekommendationen är att utifrån 

lönsamhetsanalysen välja önskad storlek på solcellsanläggningen och genomföra 

en grundläggande analys av anläggningens placering därefter.   

11.4 Lönsamhetsanalys 
Lönsamhetsanalysen kunde genomföras utifrån inhämtad information om 

nuvarande marknadspriser för såväl investeringskostnad som driftkostnad genom 

direktkontakt med leverantörer av utrustning såväl som experter inom Rambolls 

organisation. I nästa steg rekommenderas vidare utredning för precisering av 

såväl investerings- som driftkostnader. Detta kan utgöras av inhämtning av anbud 

för föreslaget system, men även internt arbete såsom att se över den egna 

organisationen där befintliga personella resurser potentiellt kan användas till 

underhåll av den nya anläggningen, vilket kan leda till synergier och 

kostnadseffektivisering. 

 

Utgångspunkten för analysen var grundscenariot och beräkningsperioden har varit 

år noll (till vilket investeringar är förlagda) till år 10.  

11.4.1 Lönsamhetsanalys av grundscenario 
Utifrån antaget grundscenario uppvisade projektet en pay-back-time(PBT) på 

5,2 år. Resultatet per år är positivt redan år 1 och ökar succesivt, på grund av 

inflation, sjunkande elpris och att mer vätgas säljs till vätgastankning, men 

effekten dämpas av minskade försäljningspriser och ökat elbehov. Resultatet ökar 

från 1,9 MSEK till 17,7 MSEK per år.  
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Tillverkningskostnaden för vätgas och metangas kan ses i Tabell 31. Alla 

tillverkningskostnader är lägre än intäkterna. I medeltal är det lika lönsamt att 

blanda in vätgas i den metangas som produceras på KÄG som att sälja vätgas 

direkt till tankstationen. Detta beror dock starkt på de priser som gäller för 

försäljning av vätgas och inköpspriset på biogas. I praktiken kommer rådande 

omständigheter alltid få avgöra vilken affär som är bäst att bedriva. Möjligheten 

till båda avsättningarna är dock en försäkring mot omvärldsfaktorer. 

 

Tabell 31. Tillverkningskostnader för vätgas och metangas. 

Värdekedja 
Tillverknings-

kostnader 
[SEK/kg gas] 

Tillverknings-

kostnader 

[SEK/kWh gas] 

Medelintäkt 

[SEK/kg] 

Vätgas till 

tankning 
51,1 1,54 73 

Vätgas till 

inblandning 
49,3 1,48 71 

Vätgas till 

metanisering 
49,3 1,48 - 

Metangas från 

metanisering 
25,0 1,89 30 

 

Notera att grundscenariot förutsätter en årlig inflation om 2 %. I skivande stund 

är inflationen över 7 %, och en hög inflation påverkar resultatet i analysen 

positivt. Om inflationen slår ojämnt på intäkter och förluster kan bilden dock bli 

annorlunda. 

11.4.2 Känslighetsanalys 
Känslighetsanalysen visar att variationer i investeringen inte utgör en risk för 

projektets lönsamhet. För driftkostnaderna är dock bilden annorlunda. De mest 

betydande parametrarna för lönsamheten är elpris och inköpspris för den biogas 

som den producerade metangasen ersätter, vilket framgår av Figur 41.  
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Figur 41. Känslighet hos pay-back-time med varierande el- och gaspris. Elpriset i 

grundscenariot är 60 öre/kWh. 

 

Riskexponeringen är hög och beror av volatila marknader för el- och gaspris. 

Mitigering av elprisrisken kan uppnås genom att binda hela eller delar av elpriset, 

förslagsvis genom PPA-avtal eller genom anläggandet av en egen solcellspark. För 

PPA-avtal gäller dock att elpriset generellt binds till ett högre pris än vad som kan 

uppnås på en rörlig marknad. 

 

Den för projektet föreslagna solcellsparken kan minska såväl PBT (till 4,2 år) som 

känslighet mot elpris. Den kan dock maximalt ersätta 15 % av årsbehovet av el. 

En kombination av 15 % egen solel, 55 % PPA-avtal (0,75 SEK/kWh) och 30 % 

rörligt elpris ger en PBT på 5,2 (samma som i grundscenariot) år och minskar 

risken drastiskt.  

 

Slutligen har känslighetsanalysen också visat att ytterligare två faktorer är viktiga 

för lönsamheten. En är att utan sidoinkomsten från stödtjänstförsäljning till 

Svenska Kraftnät ökar PBT till 6,2 år. Trots att inkomsten bara står för 7 % av 

intäkterna står den för över 25 % av vinsten. Det andra faktorn är att utan bidrag 

blir PBT 7,5 år.  

11.4.3 Resiliens och beredskap 
Ökad resiliens kan uppnås genom investering i elproduktion genom bränslecell 

(driven av vätgas), batterisystem, och lagring av vätgas. Detta skulle 

dimensioneras för att upprätthålla biogasproduktion och funktion hos 

tankstationer. Investeringskostnaden för ett tre, sju respektive 21 dagar resilient 

system uppgår till 13,9 MSEK, 21,6 MSEK och 48,9 MSEK. 
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Investering i beredskapshöjande utrustning kan betraktas som en 

försäkringspremie för framtiden. Särskilt belyses beredskapens nytta i nuvarande 

omvärldssituation med en osäker geopolitisk situation i och med kriget i Ukraina. 

Investering i utrustning som ökar beredskapen leder till att god möjlighet till 

beredskap finns i det fall kris eller krig stundar. 

11.5 Riskanalys 
Det står klart att tillstånd för brandfarlig vara kommer att vara nödvändigt för den 

tillkommande verksamheten med hantering av vätgas oavsett lokalisering. 

Beroende på lokalisering och struktur kring ägandeskap och verksamhetsutövare 

kan detta hanteras som ett fristående tillstånd eller läggas till som en utökning av 

ett redan befintligt tillstånd. 

 

En framtida hantering av vätgas vid stadsbussdepån på Fyrislund eller vid 

Kungsängens Gård bedöms inte riskerar att komma att omfattas av Seveso-

lagstiftningen på den lägre kravnivån. För regionbussdepån på Fyrislund som 

redan omfattas av Seveso-lagstiftningen på den lägre kravnivån bedöms en 

framtida hantering av vätgas inte riskera att stiga till att komma att omfattas av 

Seveso-lagstiftningen på den högre kravnivån. Tillstånd för stadsbussdepån 

erhölls inte i arbetet och utgör således en osäkerhet och behöver undersökas 

närmare vid en fullstädning projektering för att dra fullständiga slutsatser.  

 

Oavsett val av placering måste det i en fullstädning projektering genomföras en 

grundlig riskanalys med fokus på modellering av konsekvenser för att säkerställa 

nödvändiga minsta avstånd och för att fastställa den faktiska riskpåverkan med 

avseende på både risk till personer och risk för eskalationseffekter (så kallade 

dominoeffekter). 

 

En särskild anvisning för tankstationer för metangas/naturgas (TSA2020) har 

tagits fram av Energigas Sverige men motsvarande finns ej i dagsläget för vätgas. 

Det pågår ett arbete inom Energigas Sverige för att utarbeta en liknande 

anvisning för vätgastankstationer (arbetsnamn H2-TSA) där såväl Ramboll som 

Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB) medverkar. Förstudien har 

utgått från idag tillgängliga anvisningar och det rekommenderas i en fullständig 

projektering att bevaka utvecklingen av specifika anvisningar för vätgas i det fall 

de skulle hinna bli färdiga och kunna användas i projekteringen.  

11.6 Elnät och elmarknad 
Utredningen gällande elnätsanslutning presenteras i kapitel 6. Förstudien har tagit 

reda på förutsättningarna och kostnadsaspekterna för anslutning till nätet så långt 

det varit möjligt att konkretisera. Enbart vid en föranmälan till Vattenfall går det 

att få konkreta svar gällande nätanslutning och tydliggöra förutsättningarna. Det 

rekommenderas således att i samband med en fullständig projektering inkomma 

med en föranmälan om nätanslutning till Vattenfall. 

 

Elpriset utgör en betydande del av produktionskostnaden, vilket återges i 

lönsamhetsanalysen. Därmed är det viktigt att belysa elhandelsaspekter, inte 
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minst gällande deltagande på stödtjänstmarknader. Detta har undersökts i 

rapporten och vid en fullskalig projektering rekommenderas det att upprätta en 

strategi för elhandel, vilket bland annat innebär att konkret titta på hur 

elektrolysören kan drivas optimalt med avseende på elpris samtidigt som den 

uppfyller de produktionskrav som ställs. 

11.7 Fordonsflottor 
Kartläggning genomfördes av fordonsflottor för nedanstående intressenter, ett 

urval från fordonsflottorna presenteras nedan.  

 

Rekommendationen är att i nästa steg använda sammanställningen i kapitel 8 för 

att genom dialog med intressenterna fastställa hur en strategi för utbyte av fordon 

som drivs av fossila drivmedel kan se ut. Det rekommenderas även att se över, 

utifrån denna dialog, vilket behov av vätgas som skulle uppstå per år om en viss 

andel av flottan byts ut mot vätgas- eller hytanfordon. 

11.7.1 Uppsala Vatten och Avfall 

Tillhandahåller totalt 87 fordon varav 6 fordon drivs av bensin/diesel. Resterande 

drivs av förnybara bränslen. 

11.7.2 Uppsala kommun 
Tillhandahåller idag 774 fordon, varav 655 är leasade. De leasade fordonen består 

av personbilar och lätta lastbilar och drivs alla av förnyelsebara bränslen. Av ägda 

fordon som drivs av fossila drivmedel drivs en lätt lastbil, tre traktorer och fyra 

motorredskap på bensin. 60 fordon drivs av diesel. Dessa utgörs av tunga 

brandbilar och lastbilar, traktorer, och motorredskap. 

11.7.3 Region Uppsala 
Regionen äger idag 35 fordon. Av dessa körs 32 på diesel eller bensin/etanol. 

Regionen leasar majoriteten av sina fordon, 176 st, med tre års leasingtid. Av 

dessa körs 123 på diesel, bensin/etanol, bensin/gas eller bensin/el. Bussar och 

ambulanser upphandlas av extern leverantör. 

11.7.4 SLU 
Idag drivs 73 fordon av totalt 99, innefattande personbilar, lastbilar och traktorer 

på diesel, bensin eller bensinhybrider. 

11.8 Försörjningstrygghet 
Ett effektmål för projektet är positiva bidrag till försörjningstryggheten av 

drivmedel, lokalt i Uppsala. För att fånga upp intressenternas bild av vad som är 

lämpliga mål kopplat till försörjningstrygghet i projektet genomfördes en 

workshop med flera representanter från projektets intressenter i Uppsala den 7 

april 2022, se kapitel 9.  
 

Störst försörjningstrygghet bedöms uppnås genom en säkerställd förmåga att 

tanka upp till 150 bussar vid bussdepån även vid elavbrott eller eleffektbrist, 

genom reservkraft för hela kedjan från biogasproduktion till biogastankning, samt 

reservkraft för tankning av andra drivmedel på bussdepåerna. Under workshopen 
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diskuterades det i första hand gällande 24 timmar, tre dygn, sju dygn och 

kontinuerlig drift. Olika aktörer ser delvis olika behov utifrån egna förutsättningar 

och vilka scenarier som ska hanteras men enades om att tre dygn var ett 

minimum och att sju dygn var önskvärt. Investeringskostnaden för ett tre, sju 

respektive 21 dagar resilient system uppgår till 13,9 MSEK, 21,6 MSEK och 48,9 

MSEK. 


