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Sammanfattning

Laddstationer for elektrifiering av lastbilar ar en avgérande faktor for att minska
koldioxidutslapp, som ar ett av de mal som framférts av EU. Trots de ambitidsa mal att
elektrifiera tunga fordon, finns det flera utmaningar som hindrar utvecklingen. Det finns bland
annat inte tillrackligt med forskning for utvecklingen av laddinfrastruktur och laddstationer.
Det bidrar till en osakerhet om vem eller vilka som ska betala och planera for elektrifieringen.
Goteborgs Stad har i linje med EU-malen skapat en plan for elektrifieringen av stadens
upphandlade tunga fordon. Planens syfte ar att alla upphandlade fordon fér maskiner och
tunga transporter ska ga pa el ar 2030. Det framgar av planen att publika laddstationer ar
bristfalliga i Goéteborg och behdver etableras for att framja elektrifieringens utveckling.

For att identifiera var i Géteborg det behdvs nya publika laddstationer, anvands tva
huvudsakliga metoder. En litteraturgenomgang for att férdjupa sig i hur andra studier har
genomforts, samt vilka utmaningar som utvecklingen star infér och som kan paverka
analysen. Det genomférs aven flera informationsintervjuer for att besvara de lokala
forutsattningarna som inte gar att identifiera i vetenskaplig litteratur. For att fa en geografisk
rumslig uppfattning anvandes geografiska informationssystem for att visualisera resultatet.

Slutresultatet av analysen visar att det finns flera omraden som kan anses relevanta for
etableringen av laddstationer. Det har dock valts ut tva platser som ar relevanta som
stationer. Platserna ar placerade vid Importgatan och Kalleback/Delsjomotet eftersom bada
platserna anses tillgangliga utifran mobilitetsperspektiv da de ligger vid motorvagar. Den
forsta platsen ar importgatan som har god tillganglighet av aktiviteter och verksamheter i
omradet. Kalleback/Delsjomotet ses som fordelaktig eftersom den har anslutning till
Landvetter som ar en viktig logistiknod for Géteborg. De identifierade laddstationerna har
dessutom tillgang till enat vilket ar en viktig faktor for etableringen.



Abstract

The establishment of charging stations for the electrification of heavy-duty trucks is a crucial
component in reducing carbon emissions, which is one of the goals outlined by the EU.
Despite ambitious targets for transitioning heavy vehicles to electric power, several
challenges hinder progress. Notably, there is insufficient research on the development of
charging infrastructure and stations, contributing to uncertainty regarding responsibility for
funding and planning the electrification process. In alignment with EU goals, the City of
Gothenburg has devised a plan for electrifying its fleet of heavy vehicles, aiming for all such
machinery and transport vehicles to operate on electricity by 2030. However, the plan
highlights a deficiency in public charging stations within Gothenburg, underscoring the need
for further infrastructure development to facilitate this transition.

To determine suitable locations for new public charging stations in Gothenburg, two primary
methods were employed. First, a literature review was conducted to examine previous
studies, their methodologies, and the challenges associated with development that could
impact the analysis. Second, several supplementary interviews were carried out to address
local conditions that are not readily identifiable through academic literature. Furthermore,
Geographic Information Systems were utilized to visualize spatial patterns and provide a
geographical framework for the analysis.

The findings indicate multiple areas deemed relevant for the establishment of charging
stations. However, two specific locations were selected as optimal sites: Importgatan and
Kalleback/Delsjomotet. These locations were chosen based on their accessibility from a
mobility perspective, given their proximity to major highways. Importgatan offers strong
accessibility due to its integration with various activities and businesses in the vicinity, while
Kalleback/Delsjomotet is considered advantageous due to its connection to Landvetter,
which serves as a key logistics hub for Gothenburg. Additionally, both identified sites have
access to the electrical grid, which is a crucial factor.
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1.Inledning

1.1 Bakgrund

Elektrifiering har identifierats som ett av de storsta malen for gron omstéllning da behovet ar
att minska de fossila brinslena som bidrar till koldioxidutslédpp. Ett omrade som star infor en
stor omstéllning &r elektrifieringen av lastbilar som behdver bade laddinfrastruktur och
fordon for att uppfylla de mél som sett upp av bland annat EU (Bdrjesson m.fl., 2025).
Goteborg Stad (2022a) anser likt EU att elektrifieringen av lastbilar dr en viktig del av
landers samhéllsutveckling och har ddrmed initierat en plan for hur stadens upphandlade
fordon ska gé pa el. Det framgér av planen att det inte finns en enighet mellan olika
myndigheter och privata aktorer inom lastbilsindustrin. En viktig del i elektrifieringen ar
tillgdngen till publika laddstationer samtidigt finns det enbart tva stycken for nidrvarande,
bada i anslutning till Géteborgs Hamn. Det finns dérfor ett behov att finna nya laddplatser 1

Goteborgs kommun.
1.2 Bakgrund om Goteborg och elektrifieringen

Goteborgs Stad (2022a) har initierat en omfattande elektrifieringsplan for Goteborgs Stads
upphandlade transporter inom transportsektorn under perioden 2022-2030 utefter planer och
maélsittningar fran EU-direktiven. I linje med nationella mal har Goteborgs Stad anslutit sig
till “Fossilfritt Sverige”, en utmaning med maélet om fossilfria lokala transporter senast 2030.
Elektrifieringen forvéntas leda till betydande fordelar sésom minskat buller, reducerade
utsldpp och forbattrad luftkvalitet. Ett centralt fokus inom denna omstallning ar
godstransporter, dér aktorer som Goteborgs Hamn spelar en viktig roll som ett betydande
logistiknav. Goteborgs Hamn (2025) tar dven upp att regionen har en omfattande vig-,
jarnvégs- och flyginfrastruktur och det inkluderar Landvetter flygplats, som tillsammans
skapar en logistikregion. Trots de ambitidsa mélen och planerna frén EU och Goteborgs Stad
(Goteborgs Stad 2022a) kvarstdr en kunskapslucka kring de mest 1ampliga platserna for ny
laddinfrastruktur som kan stodja elektrifieringen av tunga godstransporter inom Gdéteborgs
kommun. Planen lyfter behovet av publika laddstationer vilket ska resultera i att 6ka

forstaelsen av vikten for dess utveckling (Goteborgs Stad 2022a, s.44-45). Planen inkluderar



enbart kommunens upphandlade fordon vilket leder till fragan om hur staden ska frimja
utvecklingen av ellastbilar som bade ér till for “staden” och andra aktorer. Publika
laddstationer ger mdjlighet for alla fordon att ladda och &r troligtvis nddvéndigt for en framtid

med majoriteten eldrivna fordon.
1.2 EU:s mal for omstéllning av lastbilar till elektrifiering

EU har ambitiosa mal for att minska koldioxidutsldppen fran tunga lastbilar. Det
overgripande mélet ar klimatneutralitet for lastbilar med ambitionen att uppna
klimatneutralitet till 2050 (Borjesson m.fl., 2025). Detta innebir specifikt att nya
forsdljningar av tunga lastbilar ska na koldioxidneutralitet till 2050. Malet syftar till att inga
koldioxidutsldpp ska komma fran fordonens avgaser ("Tank-to-Wheel"-basis) (Saafi m.fl.,

2024).

I EU utgor tunga lastbilar 25% av CO2-utslédppen géllande transport utsldppen. For att né det
langsiktiga malet har EU &dven satt upp delméal for minskade CO2-utsldpp fran nya tunga
lastbilar. Malen ska gélla fran 2019/2020 och ska vara en procentuell minskning per mil
(Borjesson m.fl., 2025):

15 % minskning till 2025
45 % minskning till 2030,
65 % minskning till 2035
90 % minskning till 2040.

For elektrifieringen, sarskilt for batteridrivna lastbilar, dr laddinfrastruktur en avgérande
faktor 1 Europa for att uppfylla EU-direktiven. Borjesson m.fl. (2025) och Saafi m.fl. (2024)
lyfter fram att kostnaden och framfGrallt tiden det tar att ladda 1dngs végen (stationér
laddning) &r en betydande del for dkerier som transporteras mellan EU-ldnderna. Med
befintlig teknik kan det ta flera timmar att ladda en tung ellastbil, vilket skapar forseningar

och logistiska utmaningar jamfort med dieseldrivna lastbilar (Saafi m.fl., 2024).

Inférandet av 1 MW snabbladdare ses dock som en potentiellt viktig avgdérande faktor. Denna
teknik kan minska laddtiden avsevirt, till mindre &n en timme, vilket skulle gora batteri
drivna lastbilar mycket mer konkurrenskraftiga och paverka marknaden positivt (Saafi m.fl.,
2024). Borjesson m.fl. (2025) gor analysen for att se till att landerna inom EU far en bittre

korrelation och forstar vikten av att investera i laddinfrastruktur lings de viktiga



godstransports vigarna. Analysen gors pa Transeuropeiska transportndtet (TEN-T) vilket

inkluderar Goteborg som en av de viktiga punkterna.

EU har redan en relativt avancerad laddinfrastruktur jimfort med andra regioner, vilket dr en
fordel for inforandet av ellastbilar pa den europeiska marknaden. Utbyggnaden av denna
infrastruktur, sérskilt snabbladdare, dr avgorande for att mdjliggora och accelerera

omstdllningen (Borjesson m.fl., 2025, Saafi m.fl., 2024).
1.1 Syfte & problemformulering

Ett uppmérksammat problem é&r att det inte finns tillrdckligt med laddstationer for tung trafik i
Goteborgs kommun. Uppsatsen har dérfor till syfte att analysera de optimala platserna i
Goteborg for laddstationer, for tung trafik. Sérskilt fokus ligger pa att belysa de faktorer som
ar avgorande for att identifiera optimala platserna for laddstationer. Studien inkluderar en
undersokning av befintlig forskningslitteratur gillande kostnadsaspekter, tekniska aspekter,
samt jimforelse med tidigare studier som genomforts. Arbetet har ett praktisk fokus for att

diskutera den framtida planeringen for Goteborgs stad.

Vidare kommer hallbarhetsaspekter utover klimatmal, sociala konsekvenser och innovativa
koncept inom elektrifiering av godstransporter att belysas. Avslutningsvis kommer slutsatser

att dras och potentiella forskningsomréden att identifieras.

1.2 Fragestallningar

- Vilka lokala forutsittningar finns for laddstationer i Géteborg?

- Vilka faktorer &r viktiga niar det kommer till att hitta de optimala platserna for nya
laddstationer?

- Var ar de optimala lokaliseringarna for nyetablerade laddstationer for ellastbilar i
Goteborgs kommun?

1.3 Disposition

I forsta kapitlet far ldsaren en introduktion till studien genom att belysa &mnets ursprung och
bakgrund. Genom att ge en bittre beskrivning av vad studien grundar sig i och lyfta fram
varfor just Goteborg ar 1 fokus samt hur Europeiska Unionen péverkar besluten som tas 1
Goteborg. I introduktionen lyfts dven studiens syfte och problemformulering samt
fragestéllningar. I andra kapitlet lyfts arbetets teoretiska ramverk upp och presenterar de

begrepp som ligger i linje med studiens fradgestéillning och syfte. Tredje kapitlet gar igenom



studiens olika utmaningar och behov baserat pa forskares uttalanden och teorier, samt
beskriver hur planeringen infor anldggning av laddstationer for ellastbilar kan se ut utifran en
strukturerad metodik. Vidare gar avsnitten in pa vilka aspekter och variabler en aktor bor
overvéga for en optimal placering av laddstationer for tunga lastbilar. Kapitlet innehéller
aven ett kompletterande inslag, som beskriver variabler som &r viktiga for laddstationer for
latta bilar, pa grund av bristande forskning och tidigare insamlade data. I fjarde kapitlet
redogors for de metoder som anvénts for att besvara studiens syfte och forskningsfragor,
inklusive forskningsanslag, insamlingsmetoder och analysmetod, samt diskussioner om
studiens trovirdighet, reliabilitet och etiska dverviganden. Femte kapitlet lyfter resultaten av
intervjuerna som har gors i syfte att undersoka vilka variabler som &r vérda att undersoka for
studiens multikriterieanalys, samt aktdrernas egna reflektioner kring den elektriska

omstdllningen.

Sjatte kapitlet redovisar resultat av multikriterieanalysen (MKA) och presenterar resultatet av
MKA-kartorna och tillhérande tabeller som skapats utifran metodkapitlet. Det innehaller
dven ett utlatande frdn Goteborgs Energi som bekréftar om de utvalda lokaliseringarna &r
optimala i forhallande till elnétets kapacitet. Sjunde kapitlet analyserar och diskuterar
resultaten av kartorna, vilka val som gjorts infor analysen, metoden och kritiserar vissa

tillvigagéngssitt, samt belyser studiens komplikationer och avgransningar.

Slutligen lyfts slutsatsen i attonde kapitlet, som reflekterar tillbaka pa problem syftet och
forskningsluckorna. Vilket atergar till var och hur problemen grundar sig. Sedan reflekteras
dven resultatet av fragestéllningarna samt metodvalen for studien. Och &terigen reflekterar pa

de begransningar som uppstar pd grund av bristande forskning inom kunskapsomradet.

2. Teoretiskt ramverk

I arbetets teoretiska kapitel presenteras de begrepp som star i linje med studiens
fragestillning och syfte. Ett av begreppen ér tillgédnglighet som har en stark kulturgeografisk
forankring. Det beror begreppet tillgdnglighet vilket kan innefatta flera beskrivningar. Forst
presenteras den generella definitionen av begreppet tillganglighet, vilka kan delas in i fyra

omrdden. Sedan framfors begreppet tillgédnglighet i koppling till mobilitet. Sist redogors



begreppet tillgdnglighet 1 anslutning till begreppet plats, huruvida en plats kan anses som

tillgénglig eller inte. Teoridelen baseras delvis pad Brautigams kunskapsoversikt (2025).

2.1 Teoretisk kontext
Definition av tillgéinglighet

Tillgdnglighet kan definieras genom fyra faktorer; markanvéndning, transport, temporéra
aspekter och individuella faktorer. Markanvandning reflekterar utbudet och efterfrigan av
mojligheter (exempelvis arbetsplatser, kommersiell service, samhéllstjanster) samt den
rumsliga fordelningen av dessa. Transport beskriver mojligheten att forflytta sig, uttryckt 1
tid, kostnad och anstrdngning, och &r ett resultat av motet mellan infrastrukturutbud och
resefterfragan. De temporala aspekterna beror tidsméssiga restriktioner i form av dppettider
och individens tillgingliga tid. Slutligen beaktar den individuella komponenten enskilda
individers behov, formégor och mojligheter, sdsom fysiska tillstind eller ekonomiska
forutsittningar, vilka pdverkar deras kapacitet att nyttja transportmedel och nd destinationer
(Geurs & Van Wee 2004). Begreppet dr viktigt inom beslutsfattande och anvdnds inom
arbetsomraden sasom transport, urban samhéllsplanering och geografi (Geurs & Ritsema Van

Eck, 2003).

2.2 Tillganglighet och mobilitet

Enligt Trafikverket (2018b) handlar tillganglighet om mdjligheten att na olika mélpunkter
fran en given plats. Hog tillgénglighet innebir att nd manga destinationer med minimal
resuppoffring, inklusive faktorer som restid, kostnad, vintetid, komfort och tillforlitlighet.
Geurs & Van Wee (2004) definierar, med fokus pa persontransporter, tillganglighet som 1
vilken utstrdckning markanvéndnings- och transportsystem mojliggor for grupper eller
individer att na aktiviteter eller destinationer med hjilp av transportmedel. Det beskrivs med
andra ord frdn Geurs & Ritsema Van Eck (2003) hur mycket tid, pengar och kraft som krévs
for att ta sig till en plats. Tillgédnglighet och transporter har dirmed fokus pa infrastruktur,
hastigheter pa motorviagar och mojlighet att fa dka pa vigarna. Det 6verensstimmer med Van
Wee (2016) uppfattning och att ett sétt att mata tillgédnglighet &r 1 form av distans och
hastighet, ndgot som 4r till viss man applicerbart i anslutning till godstransporter. Rodrigue
(2024, s. 334-338) erbjuder en annan syn pa tillgdnglighet och kategoriserar det 1 tva

huvudaspekter: plats och distans. Distans relaterar till avstandet mellan olika platser och
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malpunkter. Dér friktionen i form av tid eller avstand ar liten, &r tillgédngligheten storre.

Denna syn pa tillgdnglighet dr ofta 1att att madta med hjélp av GIS-analyser.

2.3 Tillganglighet och plats

En annan beskrivning av tillgénglighet &r tillgédnglighet och plats (dven kallat
markanviandning). Som Rodrigue (2024, s. 334-338) forklarar finns det tva begrepp for
tillgénglighet, distans och plats. Platsen innefattar omstédndigheter och mojligheter pa en
specifik plats, sasom transportalternativ, ekonomiska forutsattningar och befolkningstithet.
Enligt Geurs & Ritsema Van Eck (2003) och Geurs & Van Wee (2004) kan tillgénglighet
innefatta de mojligheter som ges pé en specifik plats eller omrade. Det kan handla om
arbeten, butiker och olika typer av service som finns pa en plats, och som i sin tur ger olika
mojligheter. Tillgédngligheten tar da hénsyn till hur ménga aktiviteter eller verksamheter som
finns tillgdngligt inom avstand till den utsatta positionen. Ju mer aktiviteter och verksamheter
som kan réknas in inom ett omrade desto mer tillginglighet kan platsen anses. Antalet
aktiviteter dr dock inte den enda avgdrande faktorn som paverkats ens plats tillgédnglighet.
Som (Geurs & Van Wee 2004) forklarar finns det d&ven temporéra och individuella aspekter
som avgor en plats tillgdnglighet. Temporéra aspekter hamnar om tillgéngligheten ar
begransad under vissa tidsaspekter, exempelvis att det enbart dr 6ppet under vissa timmar pa
dygnet. Individuella aspekter inkluderar de omstédndigheter individen har och vilka behov den
besitter. Kon, ekonomisk situation eller budget avgér hur individen kan verka pa platsen.
Enligt Forsberg (2019, s.322-325) finns det konsskillnader som kan paverka tillgéngligheten
men dven sittet att resa pa. Exempelvis reser kvinnor mer med kollektivtrafik 4n mén, vilket
innebér att minskad kollektivtrafik kan ha en mer negativ paverkan pa kvinnor dn pa méin.
Samtidigt framforde Van Wee (2016) ett annat perspektiv som handlar om att varor till
skillnad fr&n ménniskor inte upplever resan. Hur farden upplevs till antalet ménniskor ar
diarmed inte 1 lika stor beaktning som behovet att kunna transportera en vara fran en plats till
en annan. Fokus ligger ddrmed pd vad de olika aktorerna och logistiknoderna behdver for att
f4 en effektiv och séker transport, dér varor kan transporteras fran punkt A till punkt B.
Transporterna som ska ta sig frdn punkt A till B &r dock transporterade av lastbilsforare vilka
ocksa dr manniskor och faller under teorierna som Geurs & Van Wee (2004) och Forsberg
(2019, s.322-325) framfor. Det gir dirmed inte att undga att de forhallanden som

lastbilsforarna har spelar roll i hur mycket en plats anses tillgénglig och inte.
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En betydande faktor som paverkar tillgangligheten f6r de lokaliserade nya laddstationrna ar
tillgdngen till el. Da ellastbilar dr beroende av en robust och stabil laddinfrastuktur behover
de lokaliserade platserna i analysen inkludera bra elndt. Om det inte uppfyller den kapacitet

som lasbilarna kriver kan inte platserna ses som tillgéngliga i analysen (Rose m.fl., 2020)

Sammanfattningsvis finns det flera aspekter av tillgédnglighet, dir vissa dr konkreta och
métbara, sdsom tid och distans, medan andra, som kon och ekonomiska forutsattningar, ar
mer komplexa och svérare att kvantifiera. Vid transportplanering ér det darfor avgérande att
noggrant identifiera och beakta de variabler som dr mest relevanta for det specifika

studieomradet, da dessa faktorer kan paverka analysens resultat i betydande utstrackning.

3. Tidigare forskning

Kapitlet gér igenom de olika utmaningarna och behoven som finns utifrén olika forskares
uttalanden och teorier. Kapitlet gar dven igenom hur planeringen infor anldggning av
laddstationer for ellastbilar kan eller ska se ut utifran en strukturerad metodik. Senare gér
avsnitten in pd vilka aspekter och variabler ska en aktor tdnka pa infor en optimal placering
for laddstationer for tunga lastbilar. Sista avsnittet dr ett kompletterande inslag pa grund av

bristande forskning och tidigare insamlade data.
3.1 Infrastruktursbehov och utmaningar for elektrifiering av tung trafik

En central aspekt av elektrifieringens omstéllning &r utbyggnaden av adekvat
laddinfrastruktur for tunga fordon. Shoman m.fl. (2023) har undersokt behovet av
laddinfrastruktur for elektriska langtradare i Europa och betonar att for att mojliggora
langvéga transporter krdvs en betydande utbyggnad av publik laddinfrastruktur. Studien
definierar langvéga transporter som resor dver 360 km eller med en restid dver 4,5 timmar.
For att klara sddana striackor kan det vara nddviandigt med batterikapacitet pé cirka 750 kWh,
vilket ger en rackvidd pa ungefér 435 km. Detta understryker behovet av hogeffektsladdning
for att minimera stillestands-tiderna for kommersiella fordon. Goteborgs Stads (2022a)
elektrifieringsplan identifierar laddinfrastktur som viktigt for elektifieringen av tunga fordon.
Elektrifieringsplanen har ett delmal om 6kad tillgédnglighet av laddning for tunga fordon. Ett
av maélen var att fa till fyra publika hogeffektsladdare for tunga fordon under 2022.
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Tekniska aspekter av laddinfrastrukturen dr ocksa centrala. Jha m.fl. (2019) fokuserar pa
intelligent styrning av omvandlare i laddstationer for elfordon, vilket &r viktigt for att
optimera laddningsprocessen tekniskt. Shoman m.fl. (2023) diskuterar olika
laddningsstandarder och effektnivaer spelar en viktig roll for att minska laddningstiderna for
tunga fordon. Zahringer m.fl. (2022) understryker att laddningseffekten har en storre inverkan
an den rumsliga tdtheten av laddstationer, forutsatt att laddstationer finns i tillracklig méngd,
och rekommenderar att en laddningseffekt pd minst 1 MW (Megawatt) bor efterstravas for att

halla tidsforluster laga.

Utmaningarna med att etablera laddinfrastruktur i en titbebyggd stad som Gd6teborg noteras 1
elektrifieringsplanen, sdrskilt gdllande markanvéndning. "Héllbar elektromobilitet" (Larsson
m.fl., 2020) fran IVL Svenska Miljoinstitutet bekriftar att det kan vara dyrt och komplicerat
att etablera laddning pa offentlig gatumark dir ytorna behdvs for ménga olika andamal.
Rapporten lyfter dock fram att utbyggnaden av laddinfrastruktur for tunga fordon har god
potential vid godsterminaler, dir fordonen ofta stér stilla under ldngre perioder for
overnattsladdning. Vidare noterar rapporten att offentligt stod kan vara nodviandigt for att
etablera laddinfrastruktur pa strategiskt viktiga platser dar kommersiell lonsamhet dr svar att
uppnd. Relevant for lokaliseringen av laddstationer kan exempelvis vara i anslutning till
Goteborgs hamn, eftersom hamnen bidrar till mycket trafik och kan ddrmed behova flera

destinationer for laddning.
3.2 Kostnader och investeringar

Det finns tre alternativa tillvigagéngssétt nir det kommer till laddning av tunga lastbilar i
trafik. Det finns icke-publika laddstationer som oftast finns hos enskilda lastbilségare eller
storre depder, dir kan lastbilarna sta under en langre tid, till exempel under natten. Det som ar
positivt med icke-publika laddare &r att de enskilda forarna eller foretagen dger laddstationen
och har dérfor koll pé tillgdngligheten (Trafikverket, 2020). Distributionslastbilar har
mojligheten att std upp till 10-16 timmar, vilket innebér att de startar sina rutter for dagen

med ett fulladdat batteri (Larsson m.fl., 2020).

Den andra alternativet &r den publika laddningen som egentligen kompletterar den icke-
publika laddningen i anslutning till stopp for lunch och vilopauser (Larsson m.fl., 2020) eller
nér transportuppdragen per dag kan vara for langa eller att nya uppdrag tillkommer under

dagen. En publik laddare kommer att ha en storre laddeffekt dn en icke publik laddare. En
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forare kostar mer pengar under tiden en laddning pagar samt att transportuppdraget kan
riskera att bli forsenat vid ldngre laddningar. Trafikverkets hypotes &r att en icke-publik
laddare kommer att ha en légre laddeffekt och ser till att batteriet blir fardigladdat under
natten. Medan en publik laddare kommer att ha en hogre laddeffekt och ska kunna ladda upp
till 80-90% pa uppskattningsvis 45 minuter, forutsatt att batteriet dr pa 20%. Det dr den
avtalade vilotiden en forare har efter en kortid pa 4,5 timme, fran Transportstyrelsen
(Trafikverket, 2020). Energiaktorer kommer att vilja satsa pa publika snabbladdningsstationer
vid trafikerade leder i titorter med mycket distributionstrafik. Det kommer dven att behdvas
pa omrdden som &r i behov av publik laddning av tunga fordon, trots att de inte kommer att
vara kommersiellt [onsamma. Det dr gynnsamt i lingden for att 6ka intresset till 6vergédngen
till elektrifiering av tunga fordon, men det kommer behdvas finansiellt stod fran offentliga

aktorer (Larsson m.fl., 2020).

En ytterligare mojlighet dr en semi-publik laddare under av- och palastning. Effekten
forvéntas att vara relativt hog men den dr mer anpassad for turer som dr mer regelbundna

(Trafikverket, 2020).

De alternativa laddningsmdjligheterna har olika krav néar det kommer till hardvaran pa grund
av de olika laddeffekterna samt olika krav vid laddning. Andra skiljaktigheter &r behovet av
betallosningar och dvervakning. Trafikverket (2020) belyser att det finns oklarheter kring
kostnadsbilden nér det kommer till laddinfrastruktur f6r tunga lastbilar och att det dnnu inte
ar vél utvecklat 1 jaimforelse med elektrifierade bussar och personbilar. En uppskattning av
Trafikverket (2020) &r att kostnaden for hardvaran for en snabbladdare kan bli 10-30% légre

pa tio dr beroende pa vilken volym som kommer att tillverkas.

Att ha 1 atanke dr kostnaderna for aktorerna som eventuellt investerar 1 nya laddstationer for
tunga lastbilar. Det ska inte bara vara optimala platser, som 1 markanvéndning. Utan
foretagen vill placera laddstationen med sa fa komplikationer som mdjligt med elnétet,
genom att det exempelvis inte blir for hog belastning eller spanningsfall. De kan titta pa
kostnader for effektforluster och hur stabilt elndtet 4r (Ahmad m.fl., 2022). I en undersdkning
som Trafikverket (2020) har gjort finns det en uppskattning av vad en publik laddning med
hog effekt for hardvara, forstirkning av elnit och 6vriga kostnader som t ex betallosning
kommer att ligga pa 5 000 SEK/kW per publik laddare. Om den publika laddaren ska ha
effekt pa cirka 1 MW ér kostnaden cirka 5 miljoner SEK.
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3.4 Metodik for platsval av laddstationer: Kritiska faktorer och faser

Enligt studien av Ademulegun m.fl. (2022) presenteras en flerstegsmetodologi (multi-stage
MCDA) for att vélja lampliga platser for laddstationer for elfordon, sirskilt
snabbladdningsstationer avsedda for allmént bruk. Metoden syftar till att identifiera de
kritiska kriterier som dr nodvindiga for att en laddstation dver huvud taget ska kunna
implementeras och fungera enligt sitt syfte. Aven om studien fokuserar pa allménna
snabbladdningsstationer, ir de identifierade principerna direkt tillimpliga pa lokalisering av
laddinfrastruktur for elbilar men dven elektriska lastbilar, som ofta kraver snabbladdning pa

strategiska platser under léngre transporter.

I den forsta fasen av metodologin identifieras de kritiska lokaliseringsfaktorer som avgor om
en plats dr livskraftig for en laddstation. Dessa kritiska faktorer omfattar nddvandigheten av
att platsen har tillgdng dygnet runt, sju dagar i veckan, vilket dr avgdrande da lastbilar kan
vara 1 drift ndr som helst. Vidare méste platsen vara latt att hitta, bade fysiskt och via internet,
eftersom en laddstation som inte kan upptéckas inte dr anvindbar. En annan kritisk aspekt ar
tillgangen till elndtet. De tekniska kraven ar sirskilt viktiga for lastbilar som ofta kraver
hogre laddeftekter, och de ér kritiska for bade sidkerheten och nitets stabilitet. Vidare ndmner
Ademulegun m.fl. (2022) vikten av att installera 6vervaknings- och skyddsutrustning som
belysning, CCTV och larm for att sékerstélla sikerhet och méjliggdéra dygnet runt-
tillgdnglighet. Slutligen ska platsen ligga inom det relevanta reseomradet eller rackvidden for
fordonen. For elektriska lastbilar som foljer specifika rutter dr detta en nyckelfaktor for
placering lings transportforetagets egna rutter. Broniewicz och Ogrodnik (2020) ndmner dven
betydelsen i att kunna vikta de olika kriterierna emot varandra, likt en AHP-metod (lds mer 1
avsnitt 5.5.4). Fokuset pa viktningen ligger pé att fa fram en prioriterad ordning eller en enda

"béasta" variant.

Utover dessa kritiska faktorer frén forsta fasen, analyseras i den andra fasen ytterligare
tekniska, fysiska, sociala och ekonomiska faktorer for optimala platser. Aven om det inte

listats som kritiskt 1 forsta fasen, dr behovet av tillrackligt utrymme fritt fran hinder en viktig
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faktor 1 fas 2. Detta r sérskilt relevant for storre fordon som lastbilar. Platsen maste
analyseras med avseende pa dess fysiska storlek och formaga att rymma laddstationen med
dess tillbehor. Tillrdckligt utrymme ar avgorande for att lastbilar enkelt ska kunna mandvrera,
parkera och ladda sékert och effektivt. Denna faktor beddms fore installationen for att

sdkerstdlla att platsen ar fysiskt tillimplig (Ademulegun m.fl., 2022).

Efter att ha analyserat platserna utifran bade kritiska faktorer (fas 1) och andra
optimalitetsfaktorer (fas 2), klassificeras laddstationsplatserna efter optimalitetsniva i den
tredje fasen. Denna klassificering tar hénsyn till hur vél varje plats uppfyller de olika
kriterierna och begriansningarna, inklusive kostnadsbegransningar, befolknings- och
trafikvolym. Platserna kategoriseras i tre nivier: mest optimala, mindre optimala och minst
optimala. Denna klassificering hjélper till att sortera de genomforbara platserna baserat pa
deras overgripande ldmplighet. I en fjarde fas grupperas de optimala platserna geografiskt for
att sdkerstélla en réttvis fordelning av stationer och tickning av strategiska omraden

(Ademulegun m.fl., 2022).

I den femte fasen genomfors sedan slutliga platskontroller for de utvalda platserna. Detta steg
ar en sista verifiering dar platsen granskas med avseende pa specifika detaljer for att
sakerstilla att den faktiskt ar ldmplig for installation och drift av den foreslagna
laddstationen. Om en plats efter denna kontroll bedéms som oldmplig, kanske péd grund av
oforutsedda tekniska, ekonomiska eller sociala problem som upptéckts vid en detaljerad
platsanalys, kan den behova erséttas. Ersdttningsplatser kan antingen vara reservplatser som
redan identifierats inom samma geografiska omrade eller nya potentiella platser som d& maste
genomga analysprocessen frén fas 1. Det dr viktigt att notera att &ven platser som inte
klassificerats som "mest optimala" kan véljas 1 detta skede pa grund av strategiska behov. Till
exempel kan en plats som &r strategiskt viktig for transporter, sdsom vid en hamn som lédnkar
till andra regioner, viljas trots att den kanske inte dr tekniskt eller ekonomiskt den absolut
bésta platsen enligt optimalitets klassificeringen, eftersom den uppfyller ett viktigt syfte for
det allminna eller specifika transportbehovet. Flexibiliteten &r sérskilt relevant {for att

sakerstélla tackning ldngs viktiga lastbilsrutter (Ademulegun m.fl., 2022).

Genom att systematiskt passera genom dessa faser sikerstills att valda platser for
laddstationer, inklusive de avsedda for elektriska lastbilar, uppfyller bade grundldggande krav

och ar optimalt placerade for att tjdna sitt syfte, med hinsyn tagen till tekniska begrédnsningar,
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fysiska forutsdttningar (som tillrdckligt utrymme for storre fordon), anvandarbehov och

strategisk betydelse (Ademulegun m.fl., 2022).

Studien av Broniewicz och Ogrodnik (2020) om multikriterieanalys av transportinfrastruktur
projekt starker ytterligare relevansen av Ademulegun m.fl:s (2022) metodik for att lokalisera
laddstationer for elfordon, inklusive de som dr avsedda for tunga fordon som elektriska
lastbilar. Broniewicz och Ogrodnik visar genom sin litteraturoversikt att MCDA -metoder
(Multi-Criteria Decision Analysis) ér ett viktigt stodverktyg i komplexa beslutsprocesser
inom transportsektorn. De bekriaftar MCDA:s breda anviandning for olika transportrelaterade
problem, inklusive lokaliseringsanalyser av transportprojekt. De lyfter dessutom specifikt
fram tilldmpningar av MCDA pa omradet elektriska fordon, och noterar studier som ror
multikriterieanalyser av utvalda elektriska lastbilar. Broniewicz och Ogrodniks (2020)
forskning understryker att en systematisk, multikriterie strategi — som den multi-stegs metod
Ademulegun m.fl. (2022) presenterar — dr en relevant och vedertagen strategi for att hantera
de komplexa tekniska, fysiska, sociala och ekonomiska dverviganden som krivs vid val av

platser for laddinfrastruktur inom transportsektorn.
3.5 Optimal lokalisering av laddstationer for tunga fordon

Ett exempel pd artikel som haft liknande syfte som denna studie ar “Public charging locations
for battery electric trucks: A GISbased statistical analysis using real-world truck stop data for
Germany” (2023). Artikeln beskriver att EU har mal och riktlinjer for elektrifieringen av
tunga lastbilar, sdsom "klimatneutralt 2050 och fit for 55, som en riktlinje for linder som ska
stdlla om tunga fordon till att g pa bland annat el. Mdlen finns men det &r fortfarande en
osdkerhet kring var de nya laddplatserna for eldrivna tunga fordon ska befinna sig. Trots
osdkerhet ska nya laddplatser identifieras och artikeln har darfor 1 syfte att framfora hur
lastbilar ror sig och stannar i nuldget, dven att presentera var nya laddplatser potentiellt kan
placeras utifrdn olika kriterier. Metoderna som artikeln framfor &r flera och inkluderar olika

sdtt att bearbeta och analysera data.

Auer m.fl. (2023) anvdnder sammanlagt 24 variabler 1 sin analys. De inkluderar bland annat
data Gver végar, parkeringsplatser, rastplatser, restauranger, men dven butiker, garage och
biltvitt. Artikeln anvénder sig framst av data himtad frén andra skribenter som identifierat
var Europas vanliga lastbilsstopp &r, hur vignéten gar, hur geografin ser ut och hur olika

elndtverk dr i olika omraden. Genom att finna inspiration hos andra artiklar har Auer m.fl.
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(2023) skapat sig en uppfattning om vilka variabler som ar aktuella for deras studie. De
variabler som dr av storsta betydelse for forfattarnas analys ar industriomrade/kommersiellt
omrade, parkeringsplatser och toaletter. Dessa oversteg alla 10% i viktningen, vilket &r
mycket med tanke pa att de hade 24 variabler. Vidare lyfts restauranger och garage som
viktiga faktorer i analysen. D4 analysen inkluderar stora miangder data och ett stort
geografiskt omrade, kommer analysen fram till 1648 potentiella laddplatser for eldrivna tunga

fordon i Tyskland.

Hurtado-Beltran m.fl. (2021), analyserar och diskuterar optimala platser att placera
snabbladdningsstationer lings med stora vigar i USA baserat pa antalet fordon pa
végstrackorna och stationerna lings med védgarna, nadgot som ger en grundlig analys baserat
pa vagnatsdata. Studien diskuterar om placering ldngs motorvagar “riacker” for elektrifiering
av lastbilar for att uppnd malen om gron omstillning. Det beskrivs att urbana omraden,
storstidder, ofta bidrar till mycket handelstransporter men var stationerna ska befinna sig i
anslutning till stdderna ér till viss del oklart. Forfattarnas metod bestod av GIS,
nétverksanalys, for att genomfora sina analyser. Data som anvéndes i analysen var over
antalet lastbilar med mojlighet att kunna parkera antingen lang eller kort tid och dven mellan
de som var privata kontra publika anvéndes. Det analyserades dven hur méinga lastbilar som
fick plats pé vardera lastbilsomrade. Utdver det anvédndes data fran Google Maps for att
identifiera 50 slumpmaissiga lastbilsstopp. Det inférdes dven data Gver andra icke-fossildrivna
stationer sdsom etanol eller biogas, data dver elnédtverket, motorvigar och andra mindre
végar. Sist anvindes ett lager for de geografiska grinserna sdsom for urbana omraden och
staterna. Resultatet visar pa tre olika kartor som visar pa hur tickningsgraden ser ut ellastbilar
1 USA. Resultatet av analysen gav att; beroende pa de antaganden som gjordes i1 de nio olika
scenarierna (baserat pd maximalt serviceomrade/korstriacka och avstand till
hogspanningsledningar), kunde mellan 62,0 % och 99,5 % av de vigar som gér inom landet

tillforse ellastbilar med el.

Speth m.fl. (2022a) presenterar en plan for placeringen av laddstationer 1 Europa utifran
trafikdensiteten pa motorvigarna. Utifrdn denna plan foreslas det att Goéteborg bor ha 4-6
laddstationer for tunga fordon. Speth m.fl. (2022a) &r baserat pd de mélen som EU satt upp
som inkluderar att EU-ldnderna ska minska koldioxidutsldppen med 30% till 2030. Da tunga
transporter stir for en betydande del av utsldppen har EU en plan att genomfora

snabbladdningsstationer genom Europa. For att identifiera var hallplatsen kan lokaliseras
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anvander forfattarna data 6ver de mest trafikerade vigarna i Europa. Forfattarna definierar att
det ska finnas 100 km mellan varje station. Deras teori om var stationerna ska befinna sig och
vixa fram utgar frin att stationer ska byggas ut i takt med utvecklingen. Forst ska stationerna
ha 100 km fran varandra vid 2025, vidare till 2030 kan nya stationer byggas 50 km fran
stationerna 2025. Vidare kan dven nya stationer byggas 100 km fran varandra. Varfor just
100 km valts ut som referenspunkt ar eftersom EU satt upp att det ska vara 60 km mellan
stationerna, ndgot som fOrfattarna anser for kort. Istillet ansags 100 km som rimligt avstand
eftersom de flesta tunga fordon inte kor mer &n 300 km och for att mota upp den volym av
fordon pa de storre motorvigarna behdvs flera med korta avstand laddplatser. Lokaliseringen
tar &ven hinsyn till att lastbilsforarna ska kunna stanna en ldngre tid dé det tar langre tid att
ladda en ellastbilar (30 min) 4n att tanka med fossila brianslen. Det gar dven att matcha
forarnas obligatoriska pauser som méste vara 45 minuter efter en kortid pa 4,5 timmar.
Resultatet i denna artikel presenterar att antalet laddstationer behdver utdkas i1 centrala
Europa. Den visar dven pa att det inte behdvs samma densitet av stationer 1 Norden. Lander
som Sverige kan mota behovet av ellastbilar, inom 300 km frén varje station, bara genom att
ha vissa knutpunkter i landet med flera laddstationer. Goteborg ér ett av knutpunkterna som
identifierats av forfattarna. Det bekriftas 1 andra studier gjorda av Speth m.fl. (2025) och
Speth m.fl. (2022b) att Sverige har det frimsta behovet att utveckla laddstationer ldngs stora
transportstrak. Nagra mindre identifierade platser berdknas kunna uppfylla det transportbehov

som finns 1 landet.

Artikeln av Speth m.fl. (2025) undersoker hur lander kan utveckla ett effektivt
laddningsnétverk for batteridrivna lastbilar i Europa. Studien identifierar optimala platser for
offentliga laddstationer baserat pd berdknade trafikfloden for 2030 och befintliga
lastbilsstopp. Forfattarna anvénder en origin-destination (OD) par-samplingmetod och
inkluderar data i koppling till lokala forankringar for att identifera laddningsnétverket langs
de mest trafikerade rutterna. Resultaten visar att 91 % av langdistanslastbilstrafiken kan
elektrifieras med 1 000 strategiskt placerade laddstationer, medan 500 stationer skulle rdacka
for att ticka cirka 50 % av trafiken. De mest effektiva laddstationerna placeras vid
motorvigskorsningar och langs de stora europeiska "gods vagarna" (TEN-T core network).
Resultatet visar pa att det behdvs ménga stationer i centrala Europa, men dven ldngs de storre
vdgarna i lander som Sverige. Det beskrivs som viktigt att satsa pd laddinfrastruktur langs
med végarna. Studien betonar att en vélplanerad laddinfrastruktur &r avgérande for att

mojliggora en snabb och omfattande 6vergédng till elektriska lastbilar men dven vikten av
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andra faktorer som inte inkluderats 1 analysen. Faktorer som att laddstationerna ska vara
lattillgdngliga fran bada riktningar av motorvigarna, samt att det dr fordelaktigt om den ar
nédra en hamn eller jdrnvag for anslutning av annan godstrafik. De har heller inte tagit hdnsyn
till att flera aktorer i nuldget och framdver vill ladda bilar pa deras “hemma-depéer", det ar
dock fortfarande en stor del av godstrafiken som kan behdva publika laddstationer for langre

fard, vilket gor det nédvandigt med etableringen av fler publika laddstationer.

En annan variabel som betonas av Hurtado-Beltran m.fl. (2021), Speth m.fl. (2022a), Speth
m.fl. (2025), Dimitriou m.fl. (2025), Lange m.fl. (2024), Speth m.fl. (2022b), Shoman m.fl.
(2023) och Rose m.fl. (2020) &r tillgdngen till el. For att etablera nya laddstationer ar det
viktigt att det finns en vilfungerande el-infrastruktur som kan méta den kapacitet som
godstransportera behover. Det ér av stor vikt eftersom det kostar mycket att bygga ny
laddinfrastruktur och godstransporter kraver mer el 4n mindre bilar. Rose m.fl. (2020)
presenterar och diskuterar var laddstationer bor bli placerade i Tyskland baserat pa vigdata
och elnétskapacitet, beskriver elnitet som en avgdrande faktor for om stationer blir etabelrade
eller inte. Det har dven en avgorande roll for hur ménga lastbilar som en station kan hantera

och det ar darfor viktigt att ta elnétet 1 beaktning vid elstationer.
3.6 Optimal lokalisering av laddstationer for latta fordon

Antalet vetenskapliga artiklar om laddstationer for tung trafik &r 1 nuldget bristande och
inkluderar specifika undersokningar for ett enskilt land eller en specifik fragestillning.
Alarcon m.fl. (2023) bekréftar uppfattningen genom att identifiera signifikant féarre studier
som behandlar medeltunga och tunga lastbilar jamfort med de som fokuserar pé létta
nyttofordon. Artikelns oversikt lyfter fram bristande angreppssétt for langvaga transporter
och beddmningar av tunga elektriska lastbilar, samt en begriansad inkludering av
laddningsinfrastruktur i forskningen, som viktiga forskningsluckor for framtida forskning.
Studier som fokuserar specifikt pd tunga elektriska lastbilar och deras laddningsinfrastruktur
ar begriansade. Utbudet av artiklar for elektrifieringen av litta bilar, framf6rallt privata
bilister, dr dock fler. Det dr darfor anvéandbart i arbetet att studera hur de artiklarna har arbetat
med elektrifieringen och optimala lokaliseringen av laddstationer for mindre fordon, d& det
kan bidra med kompetens om hur dessa analyser dr genomforda. Det som skiljer &r nagra av
de variabler som ligger till grund for de multikriterieanalyser som genomfors i dessa texter,

da de tar hdnsyn till mindre bilar.
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En undersokning genomford av Erbag m.fl. (2018) analyserar optimala platserna for
laddstationer for smé bilister i Ankara, Turkiet. Forfattarna genomforde analysen med hjélp
av multikriterieanalyser i ArcGIS dir nagra av stegen bestod av “euclidient distance” och
“weighted overlay” dér syftet ar att identifiera platser for mindre fordon, anvénds flera
variabler inom d&mnena; ekonomi, geografi och urbana omraden. Sammanlagt anvénds 15
variabler ddr vissa handlar om att det inte far ligga for ndra vegetation eller vatten, ha for
stora hojdskillnader, ligga inom zoner for jordbdvning med mera. Variabler inom d&mnet
ekonomi handlar om att det inte far kosta for mycket att bygga upp laddstationer samt att det
ska vara en plats som é&r lattillgdnglig for manga. Variabler inom &mnet urbana omraden
inkluderar att det ska ligga pa en plats dir manga ménniskor bor och verkar, samt i vilka

omraden som det finns stationer i nuldget.

Enligt Kaya m.fl. (2020), som presenterar en analys genomford med hjélp av
multikriterieanalys (GIS) for att identifiera vart i1 Istanbul, Turkiet, som optimal lokalisering
for laddstationer for ldtta fordon kan bli placerade, inkluderar sammanlagt 19 variabler for
analysen. Metoden for denna analys lyder foljande: forst diskuterades och identifierades de
variabler som ansags viktiga for studiens syfte. Variablerna bestimdes med hjélp av tidigare
forskning, experters utldtanden och litteratur som berdr &mnet. Det andra steget bestod av
AHP-metoden for att komma fram till hur variablerna ska bli viktade nir de infors 1 GIS-
programmet. Vidare skapades ett lager for varje kriterium 1 analysen som 1 sin tur viktades
mot varandra utefter AHP resultatet. Efter att analysen genomf6rdes placerades det ut platser
dér laddstationer for mindre fordon var aktuella. Variablerna som presenteras dr geografiska;
sasom skog, vatten, 6ppen mark, ekonomiska; sdsom markkostnader och antalet fordon,
transport; sasom végnét och var parkeringsplatser finns. De har dven variabler inom dmnet
energi och sociala forhéllanden sasom var nutida laddstationer finns eller olika sociala

omréden eller métningar av luftkvalitet.

Resultatet fran Kaya m.fl. (2020) presenterar forst en enskild karta for narhet till varje
kategori, exempelvis narheten till vdgar, parkeringar, sociala (urbana) omraden. Vidare
presenteras en karta for optimal lokalisering av nya eller omplacerade laddstationer for bilar 1
Istanbul. Den kartan inkluderar alla variabler som blivit viktade mot varandra. Resultatet ger
att den optimala lokaliseringen &r i centrum av Istanbul, mellan det som kallas den europeiska
sidan och den anatoliska sidan. Sammantfattat blev resultatet av analysen att det skulle vara

mest ldmpligt 1 centrum eftersom vigar, parkeringsplatser, sociala omraden och storre andelar
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elektriska bilar finns pé de platserna. Dessa kriterier dr dven de variabler som man viktats

hogst 1 sin analys vilket ocksa resulterar i att det hamnar i centrum.

Ytterligare en artikel som diskuterar optimal lokalisering av elektriska bilar skriven av
Dimitriou m.fl. (2020) som anvénder sig av andra metoder &n multikriterieanalys i GIS.
Forenklad bestar metoden av olika matematiska dataanalyser som berdknar var stationerna
ska vara placerade utefter utbud och kostnader. Malet med denna analys ar att finna platser
dér lokaliseringen kan ge ménga mdjlighet att ladda och inte behova aka for langt, samtidigt
som det dr kostnadseffektiv plats. Laddstationen ska dven ge mojlighet for olika typer av
fordon med olika rickvidd och kapacitet att ladda vid de potentiella platserna. Skribenterna
valde istédllet en annan metod, att placera ut potentiella platser for laddstationer och sedan
anvénda sig av de matematiska metoderna for att berdkna vilka av de platserna som anses

bast for de tidigare presenterade variablerna.
3.7 Sammanfattning av optimal lokalisering for tunga och latta fordon

Sammanfattningsvis har undersokningar genomforda av Auer m.fl. (2023), Hurtado-Beltran
m.fl. (2021), Speth m.fl. (2022a), Speth m.fl. (2025), Dimitriou m.fl. (2025), Lange m.fl.
(2024), Speth m.fl. (2022b), Shoman m.fl. (2023), Rose m.fl. (2020), Kaya m.fl. (2020) och
Erbas m.fl. (2018) som diskuterar och analyserar var de bésta platserna for laddstationer for
tung trafik kan befinna sig, anvinder samtliga undersokningar motorvégar eller storre
godsleder som utgangspunkt for en analys. Aven om texterna har delvis olika syften och
fragestéllningar s& beskriver samtliga att det dr viktigt for godstransporter att inte avvika for
langt fran storre vigar. Detta eftersom transporterna effektivt ska kunna ladda lastbilarna utan
att vigen blir for avvikande fran den utsatta rutten. Tidigare forskning anvédnder sig av stora
transportleder inom ens regioner eller land och datan utesluter ddirmed mindre végar.
Vigdatan anvénds som en grundforutsittning for var stationerna ska befinna sig. Var pa
motorvégarna eller de storre transportlederna som stationerna ska placeras varierar for
forfattarna da vissa (Auer m.fl., 2023) inkluderar lastbilsforares behov, till skillnad frin andra
(Speth m.fl., 2022a; Speth m.fl., 2022b; Rose m.fl., 2020) som tar hinsyn till batteriets
rackvidd och héllbarhet. Det dr dock tydligt att oavsett syfte ar det viktigt att anvinda
motorvégar och godstransportleder for lokalisering av laddplatser for tung trafik. Arbetet

kommer ddrmed anvidnda badde motorvégar och godstransportleder i analysen.
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Ytterligare en variabler som lyfts av Auber m.fl. (2023), Hurtado-Beltran m.fl. (2021), Speth
m.fl. (2025), Dimitriou m.fl. (2025), Erbas m.fl. (2018), Lange m.fl. (2024) och Kaya m.fl.
(2020) ar data over redan etablerade stationer (bade eldrivna eller med fossila brinslen) och
lastbilsstopp, rastplatser eller parkeringar langst med de stora motorvigarna. De stationer som
ar utsatta langst med motorvigarna kan eventuellt anvindas och nyttjas dven for eldrivna
fordon. Att anvénda en redan etablerad station kan dessutom minska kostnaderna om det gar
att undvika att bygga en helt ny station. Auer m.fl. (2023), Hurtado-Beltran m.fl. (2021),
Dimitriou m.fl. (2025), Lange m.fl. (2024) och Speth m.fl. (2022b) uttrycker att det ar viktigt
vid etablering av laddstationer att minimera kostnaderna da laddinfrastruktur kan vara dyrt
och ddrmed gora vissa platser oldmpliga. Av kostnadseffektiva skil kan det vara fordelaktigt
att anvanda redan befintliga stationer. Utifran EU planer och regleringar sdsom “ Sustainable
and Smart Mobility Strategy — putting European transport on track for the future”, som vill
minska med hela 90% av vixthusgaserna inom transportsektor fram till 2050 (Europeiska
kommissionen, u.d) och regleringsbeslut frdn EU 2019/1242 (regeleringsbeslut 2019/1242),
som bland annat lyfter att EU ska utveckla transportsektorn att bli mer eldriven och mindre
fossildriven, kan det rimligt att anta att stationer med fossila brianslen successivt ska bytas ut
mot el. Att anvénda bensinstationerna till att bli elstationer kan vara en 16sning {for

elektrifieringen.

En variabel som betonades for framforallt tunga transporter var tillgdngen till el. Eftersom
godstransporter dr betydligt tyngre 4n mindre bilar/personbilar, dr el-infrastrukturen dnnu
viktigare for laddstationer for tung trafik. Det finns ett behov att se 6ver vilka platser som kan
klara den kapacitet som efterfrdgas (Hurtado m.fl., 2021: Speth m.fl., 2022a; Speth m.fl.,
2025; Dimitriou m.fl., 2025; & Lange m.fl., 2024; Speth m.fl., 2022b., Shoman m.fl., 2023;
Rose m.fl., 2020).

Det som skiljer artiklarna for mindre bilar och tunga transporter vid lokalisering av nya
laddstationer var att for mindre bilar dr det optimalt att stationerna &r lokaliserade 1
tatbefolkade omraden (Erbas m.fl., 2018; Kaya m.fl., 2020; Dimitriou m.fl., 2020), till
skillnad fran godstransporter dér det &r fordelaktigt att ha stationerna en bit ifrdn titbefolkade
omraden (Auer m.fl., 2023; Hurtado-Beltran m.fl., 2021; Speth m.fl., 2022a; Speth m.fl.,
2025; Dimitriou m.fl., 2025; Lange m.fl., 2024; Speth m.fl., 2022b; Shoman m.fl., 2023;
Rose m.fl., 2020). Skillnaden beror pé att mindre bilar oftast anvdnds av privatpersoner och

har till storsta syfte att transportera personer frén eller till sitt hem. Godstransport har istéllet
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syftet att transportera gods fran och till andra verksamheter, aktorer eller lander. Alla texter
tar i beaktning att de optimala platserna dr de platser som kan gynna ménga ménniskor eller
transporter. De optimala platserna for mindre bilar blir ddrmed 1 urbana omraden med hog

befolkningsdensitet, till skillnad frén godstransporter som har ett stort antal transporter som

fardas ldngs med de stora motorvigarna.

4. Metod & Genomforande

I denna del av uppsatsen redogors for de metoder som anvénts for att besvara studiens syfte
och forskningsfragor. Metoddelen syftar till att ge en tydlig och transparent bild av hur
studien har genomforts, samt att motivera de val som gjorts under forskningsprocessen. Har
presenteras det valda forskningsanslaget, insamlingsmetoder samt den analysmetod som
anvints for att tolka det insamlade materialet. Avslutningsvis diskuteras studiens

trovardighet, reliabilitet och etiska dvervédganden.
4.1 Forskningsstrategi

For att uppna arbetets syfte behovdes flera etablerade och breda metoder. Arbetet har ddrmed
anvints av tva kvalitativa metoder och en kvantitativ. De kvalitativa metoderna bestar av
litteraturgenomgéng av tidigare forskning och informationsintervjuer. Den kvantitativa
metoden bestar av insamlad attributdata som anvénds i GIS (multikriterieanalys) (Bryman,
2018, s. 131-161, 260-261). Dé en av fragestéllningarna var att svara pa de lokala
forutsattningarna i Goteborg, behdvdes en intervjumetod. Intervjun bidrog med variabler som
var speciellt prioriterade for Goteborgs lokala behov och inte framfordes 1 den tidigare

forskningen.
4.2 Studieomrade

Studien baseras pé en geografisk analys av Goteborgs kommun. Géteborg ér indelat i fyra
storre stadsomraden: Centrum, Nordost, Sydvést och Hisingen (se karta 1 nedan) (Goteborgs
Stad, u.a.a). Goteborg grundades vid Gota dlv pa 1600-talet och vixte sig in pa 1700-talet att
bli en stark transportnod for hela Europa. Genom é&ren har hamnen vuxit och mycket av de
svenska transporterna fraktas genom Goteborgs hamn (Goteborgs Stad, u.a.b). Géteborg har
en dlv som skiljer stadsdelarna mellan fastlandet och Hisingen vilket bidrar till separation av

omraden och svarigheter att binda ihop staden och minska segregation (Goteborgs Stad,
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2022). Det beskrivs att staden vill utveckla godstransport for att bli mer héllbara och ge mer
utrymme for att godstransporter och bussar ska fa prioritet pa storre leder for att gora trafiken
mer effektiviserad. Staden vill minska barridrerna i centrum och har dirmed en vilja att skapa
transportintensiva verksamheter lings med godsleder samt vigleda godstrafik att ga runt
centrum. Hisingsleden, Norrleden, Visterleden och Séderleden dr de vigar som framst ska
prioriteras och nyttjas av godstransporter. En viktig del av att transporterna ska drivas runt
staden beror pd att Goteborgs Hamn &r en stor aktor som bidrar till mycket transporter och
som befinner sig ldngt ut mot kusten pa Hisingen (Goteborgs Stad, 2022b). Ytterligare en
verksamhet som péaverkar stadens transporter dr Landvetter. Landvetter bidrar med
transportfloden eftersom omrédet har flygtransporter och transportaktorer pd omradet och ar
identifierat som ett viktigt logistiknav. Transporterna i sin tur aker bland annat via
delsjomotet och bidrar med ytterligare trafik till staden. Det beskrivs déarfor som viktigt att
knyta an till staden med Landvetter {or att framja det logistiknav som staden har (Goteborgs
Hamn, 2025; Swedavia Airports, 2024).
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Karta 1: Goteborgs stadsomraden
4.3 Kvantitativa och kvalitativa metoder

I arbetet anvénds tvé kvalitativa metoder sdsom litteraturgenomgéng och kvalitativa
intervjuer (informationsintervjuer) med tre olika aktorer i Goteborg. Forst identifierades
urvalet och vilka aktorer som ar viktiga for analysen (Bryman, 2018, s.131-163, s.222., s.
260-261). Efter litteraturgenomgang av tidigare forskning och férdjupade kunskaper om
laddstationer som finns i Goteborgs idag, intervjuades tre aktorer. De utvalda aktérerna blev
Goteborgs Stad, Goteborgs hamn och Goteborgs Energi. Samtliga genomfordes med
semistrukturerade intervjuer med ndgra intervjufrdgor som stod. Samtalet var flexibelt och
det fanns utrymme for 6ppen dialog. Alla blev tillfrdgade ifall deras namn och uttalanden fick

anvindas i arbetet, vilket godkindes.

Upplédgget ér baserat pa en teoriutvecklande forskningsuppgift (Esaiasson m.fl., 2017, s. 112)
som innebdr att det géller forst att hitta forklaringsfaktorer som beskriver de kausala
sambanden till frigestdllningarna. For intervjuns struktur behover den forst baseras pa ett
forskningsproblem som 1 detta fallet 4r optimal placering for laddstationer 1 Goteborg.
Intervjuerna blir kompletterande forklaringsfaktorer som bekriftar vad som antingen redan
beskrivs i tidigare forskning eller kompletterar med information, dven kallat
informationsintervjuer. Enligt (Esaiasson m.fl., 2017, s. 235-236) har informationsintervjuer
till syfte att bidra med kunskap utifran den tillfrigades perspektiv. Den intervjuade ska bidra
med kunskap om hur det verkligen ser ut 1 organisationen, myndigheten eller vad som
“faktiskt hinde” eller hdnder inom ett visst forskningsomride eller organisation. De
intervjuade aktorerna i detta arbete har ddrmed till syfte att beskriva deras verklighet och
uppfattning av hur elektrifieringens utveckling ser ut for Goteborgs kommun, framforallt med
fokus pa tunga transporter. Frdgorna som stéllts till de olika aktdrerna har ddrmed inte alltid
varit identiska dé ett behov att anpassa vissa fragor efter aktorens arbetsomréde har varit
nddvindigt. Intervjuerna gav utrymme for det som inte gér att undersoka i dokument eller
vetenskaplig litteratur. Intervjuerna bidrog med kunskap om den specifika kontexten som
Goteborg befinner sig 1 genom den uppfattning som personer som arbetar pa myndigheter i

Goteborg uttrycker.
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Det skiljer sig fran en kvantitativ intervju dir intervjuerna dr mer strukturerade och planerade
utefter miljo och fragestéllning. Intervjuerna har till syfte att till dels vara underlag till arbetet
genom att framfora den lokala kompetens som aktorerna besitter (Bryman, 2018, s. 256-283).
Det detta arbetet tar med sig frén intervjuerna dr framforallt vilka lokala variabler som é&r
viktiga for analysen. En kvalitativ samtalsintervju bor ha variationer av aktorer for att
intervjupersonerna skall representera olika erfarenheter och information fér undersékningen
(Esaiasson m.fl., 2017, s. 127), vilket i detta fallet blir personer med en lokal forankring till
dmnet och studieomradet. Undersokningen belyser olika perspektiv och de intervjuade

aktorerna bidrar med kunskap och kompletterar varandra.

Samtidigt som intervjuerna var 6ppna for diskussion, anvéndes en intervjuguide for att driva
samtalet framat och for att fa svar pa vissa specifika funderingar. Intervjuguide ar en bra
metod fOr att veta vilka teman som Onskas diskuteras. En annan fordel med metoden é&r att de
som intervjuar kan f4 mer och forhoppningsvis tydligare svar om intervjun &r vél forberedd.
Vid tillfallen d& diskussionen tystnar kan intervjuguiden hjilpa med olika typfragor sdsom
uppfoljningsfragor eller sonderingsfragor. Intervjuguiden bidrar till en struktur som kan gora

intervjun mer givande (Esaiasson m.fl., 2017. s.273-276; Bryman 2018 5.565-576).

Forutom kvalitativa metoder genomfors en sekundéranalys av insamlad (kvantitativ)
attributdata. Datan, som har samlats in av forskare och myndigheter, bearbetas och
kategoriseras inom ramen for detta arbete 1 syfte att besvara studiens specifika
fragestéllningar. Det positiva med metoden &r att det finns data tillgédngligt som skulle ta
véldigt lang tid att samla in. Datan var bra strukturerad och kan litt infogas i GIS programmet
som anvands. De nackdelar som fanns var att viss data ar svar att hitta, exempelvis antalet
fordon som ror sig inom Goteborgs kommun, hur manga som édr eldrivna och inte. Ytterligare
information om lastbilsforarens erfarenheter hade varit intressant for arbetet, men dven det ar
svart att fa tag pa. Bryman (2018, s. 383-398) bekréftar denna upplevelse da dven han
uttrycker att det kan vara svért att fa tag pa specifik data men allmén data gér oftast att

anvinda i arbetets analyser.
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4.4 Analys
4.4.1 Geografiska informationssystem

Genom att anvénda geografiska informationssystem (GIS), som ArcGIS Pro, skapas en
rumslig forstaelse for transportfloden, industriomrdden samt befintlig vagstruktur (Harrie,
2013, s. 29-31). Analysen véger in bade trafikintensitet och logistiska knutpunkter dar

lastbilar regelbundet férdas eller stannar.
4.4.2 Multikriterieanalys

Multikriterieanalys dr en metod som integrerar och analyserar olika dataskikt for att skapa en
helhetsbild. Dessa skikt kan viktas utifran deras relevans i arbetet, dir vissa faktorer far storre
betydelse 4n andra. Genom att anvdnda metoden bearbetas datan och visualiseras sen i en
karta, dér de insatta variablerna tydligt dskadliggors (Harrie, 2013, s. 247-253). Datan
berédknas i raster vilket dr rutor “celler” med vérden. Cellen far en siffra baserat pa vad cellen
till storsta del innehaller. Exempelvis om en cell innehéller till stor del skog blir den bendmnd
1. De andra cellerna som ocksa innehéller storsta delen skog far ocksé virdet 1. Vidare vid en
analys av flera lager berdknar cellen ett medelvirde for det som dr mest forekommande 1
rutan. Multikriterieanalys ger mdjligheter att analysera och visualisera komplexa problem for
bland annat markanvindning och lokalisering av resurser eller platser (Harrie, 2013,s. 150-
154). I arbetet anvinds multikriterieanalyser genom att vikta flera variabler mot varandra,
sdsom exempelvis bebyggelse och industrier for att finna den optimala platsen for nya

laddstationer for tunga fordon i1 G6teborg.
4.4.3 Data

Variablerna som arbetet kommer att anvinda sig av dr; markanviandning, vigar, rastplatser,
antalet fordon pa vigar (volym) och avstand till stérre vagar. Urvalet kommer fran i stod av
tidigare forskning samt fran intervjuade aktorer. Markanvéndningslagret kommer anvéndas
for att bendmna omraden med bebyggelse, industrier och vatten. Vatten, bebyggelse och skog
ar “restricted” da analysen ska exkludera variablerna som optimal lokalisering. Ytterligare en
variabel, som dr inkluderad i analysen och som &r hdmtad frin markanvindingslagret, ar
industrier. Det beror pé att samtliga intervjuade aktorer 1 Goteborg bendmnde det som viktigt
dé industrier bidrar till mycket godstransporter. Multikriterieanalyser kommer dérmed ta

industrier i beaktning vid optimal lokalisering, dven fast tidigare forskning inte har ndmnt det
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som viktigt. Rastplatser dr en ytterligare viktig variabel for analysen da det &dr fordelaktigt att
bygga nya laddstationer vid laddplatser dar lastbilarna ska stanna for att ta en rast eller sova.
Det ger mgjlighet att ladda fordonen dé de &dndé planerat ett ldngre stopp, ndgot som behdvs
vid laddning (Trafikverket, 2018b, s. 22). Ytterligare viktiga variabler ar parkeringsplatser.
Det anses som hogt prioriterat i analysen eftersom det ofta ér stérre yta som kan ge mojlighet

att bygga nytt pa men dven att platsen dr planerad for parkerade bilar.

Samtliga data &r hamtade frén Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) som samlar in data om
markanvindning via satellitbilder och olika myndigheters insamlade data (Lantmaéteriet, u.d),
Trafikverket (2024) som tillhandahéller data om transport pa statliga vigar d.v.s

godstransporter, rastplatser och végar.

Ytterligare en variabel som inkluderades i arbetet var nétbanker och nétverk. Det dr en
variabel som dr avgorande for laddstationer da tung trafik kan krava hogre elnitskapacitet.
Det ér dock inte mojligt att inkludera denna variabel 1 multikriterieanalyser, 1 GIS, eftersom
all nitverksdata dr sekretessbelagd enligt Goteborgs Energi. Det gavs dock mdjlighet av
Goteborgs energi att i efterhand, da tva platser var lokaliserade, skicka in forslaget till en
kontaktperson pa foretaget som kunde beskriva om det dr mdjligt eller inte med
elndtkapacitet pd platserna. Elndtsvariablen dr med i arbetet men inte 1 GIS,

multikriterieanalys.
4.4.4 Analytisk Hierarkisk Process (AHP)

Det finns flera metoder for att vikta variabler och beddma optimal lokalisering. En av dem é&r
“Analytisk Hierarkisk Process” (AHP) som &r en process som kan bidra med struktur vid
viktning av olika variabler. AHP utgér frén fyra olika steg for att definiera viktningen mellan
variabler; definiera problemet, skapa en prioriteringslista 6ver hur mycket variablerna ar
vérda, skapa en matris dir du kan vérdera variablerna mot varandra, sist skapa ett virde for
varje variabel i korrelation till alla viarden (Saaty, 2008;1990). Sanchez-Sanchez m.fl. (2020)
som undersoker smittrisken av Covid19 i Mexico, anvinde AHP och MCDA i1 GIS i sin
undersokning. De anvdnder AHP som en del 1 deras arbete for att vikta olika variablers
viktning mot varandra. Sanchez-Sanchez m.fl. (2020) studie anvénder sig av en av Saatys

teori om att kategoriseras utefter variabelns prioritet. De har sammanlagt 9 variabler vilka de
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kategoriserar fran 9, som hogst och 1 som ldgst. Efter att variablerna kategoriseras beslutas

hur mycket varje variabel ska viga 1 andel.

Arbetet kommer att f6lja en forenklad version av GIS-MDCA metoden, likt den Sanchez-
Sanchez m.fl. (2020) anvinder (se figur nedan). Det som arbetet inte kommer anvédnda sig av
fran AHP &dr den matematiska modell som kan anvindas for att avgora hur mycket procent
varje variabel ska vdga. Istéllet presenterar arbetet fyra kartor dir varje viktiga variabel
kommer att viktas hogst. Genom att presentera flera kartor dér de viktigaste variablerna
framtrider i en enskild karta, ges mdjligheten att diskutera resultatet som framkommer i varje
enskild kategori. De omrdden som gemensamt presenteras som fordelaktiga for varje kategori

ar lampliga for lokalisering av laddstationer.
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Geographic Information System and Multi-Criteria Decision Analysis (GIS-MCDA) developed in this study using
the Analytical Hierarchy Process (AHP) technique.

Figur 1: GIS-MDCA metoden Himtad fran Sanchez- Sanchez m.fl. (2020)
4.5 Avgransning metod

Enligt Bryman (2018, s. 215-216) &r det viktigt 1 en studie att stélla frdgorna hur och varfor
nagot fenomen/ resultat uppstér. Det dr viktigt att finna de anledningar som foreligger ens
resultat. Arbetet har flera avgransningar som kan péaverka de kausala sambanden. Det forsta

ar den geografiska avgrinsningen som dr Goteborgs kommun. Arbetet kommer dédrmed inte
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ta hiansyn till faktorer som kan paverka resultatet genom utomliggande orsaker. De bidrar i
sin tur till begransningar av den fullstdndiga bilden av de kausala samband som foreligger

analysens resultat

Det finns ytterligare en faktor som lyfts av Janji¢ m.fl. (2021) och Ademulegun m.fl. (2022)
som &r prioritering av sdkerhet som enligt dem ar hogt vid lokalisering av laddplatser.
Sdkerhet i form av kameror och anstédllda som kan dvervaka omradet. Det kan krdava hoga
kostnader att inforskaffa nya laddplatser eftersom det kréver en hog sakerhetsbevakning. Det
kan dérfor vara fordelaktigt att planera nya laddplatser vid befintliga stationer med kamrer
och anstéllda som kan bevaka laddstationerna. Aktdrer som Circle K och OKQS8 ér exempel
som skulle kunna tillhandahélla detta. Arbetet innehaller dock inte sékerhet som kriterium i
analysen eftersom det inte identifierats som en av de viktigaste faktorerna for arbetets

fragestillning.

Ytterligare aspekter som inte inkluderas i arbetet dr de teknologiska kunskaper som star
utanfor de kulturgeografiska perspektiven. Exempel pa teknologisk vetenskap som inte
kommer att diskuteras i f6ljande uppsats ér hur elndtverk fungerar eller batteriets produktion.
Eltillforsel och batteriproduktion &r faktorer som har avgoérande roll for utvecklingen och
potentialen av framtida laddstationer, for tunga fordon. Det kommer att uteslutas fran arbetet

pa grund av brist pa tid och kompetens (Trafikverket, 2018a).

4.6 Etik

Vid genomforande av studier dr det viktigt att etiskt folja de regler och forhéllningssitt som
berdr hur information behandlas och hur data presenteras. Eftersom detta arbete till storsta del
baseras pd empirisk data foljer inte de etiska principerna om frivillighet, integritet,
konfidalitet och anonymitet. Det som dock faller under de tidigare kriterierna &r de intervjuer
som fordes med Goteborgs Stad, Goteborgs Hamn och Géteborgs Energi. Samtliga aktorer
har blivit informerade ifall det var godkint att spela in samtalet, samt ifall det var okej att
inkludera deras uttalanden och namn 1 detta arbete. Alla gavs mojlighet att tacka nej till
medverkan och inga personuppgifter eller inspelade kommentarer ar transkriberade eller
presenterade i detta arbete. D4 intervjuerna enbart var till syfte att ge fordjupade kunskaper
och forstaelse for processer anvdnds informationen som stottning for denna analys (Bryman,

2018, s. 170).
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5. Resultat av intervjuer

Resultatkapitlet redog6r de intervjuer som har hallits for att komplettera studien och gora
lokala forankringar. Genom att gora lokala kopplingar till Goteborg har 3 aktorer intervjuats
for att fa ett béttre perspektiv pa de lokala forutsdttningarna som finns. Kapitlet tar darfor upp
vad de olika aktorerna har for inspel nir det kommer till nyetablering av laddstationerna i

Goteborg.
5.1 Aktorers perspektiv pa viktiga faktorer for lokalisering av laddstationer

For att fa en djupare forstéelse for vilka faktorer som anses avgorande vid lokalisering av ny
publik laddinfrastruktur for tunga fordon 1 Goteborg, har intervjuer genomforts med
representanter fran centrala aktorer: Goteborgs Stad, Goteborgs hamn och Géteborgs Energi.
Dessa aktorer bidrar med sina respektive expertiser och perspektiv pa vad som ar viktigt att
beakta. Aktorerna som studien intervjuar har gemensamma mal att uppnd, vilket gér under
héllbarhetsmélen for Koll 2030 (Goteborgs Energi 2023, Goteborgs hamn, u.d). Intervjuerna
inkluderade fragor som; Vad behévs for laddstationer? Hur ser ni pa GBG stads mdl med att
"elektrifiera staden’’? Har ni gjort en risk och sarbarhetsbedomning av planens dtaganden?

For ytterligare information om alla stillda fragor, se bilaga 1.

Fran Goteborgs Energis hill lyfte Marcus Gustafsson (personlig kommunikation, 2025, 28
april) fram flera nddvindiga aspekter for laddstationer, inklusive ekonomiska forutséttningar,
infrastruktur, markanviandning, samt kapacitet och volym f6r elnétet. Han betonade att
Goteborgs Energi primért ansvarar for elndtskapaciteten och inte sjdlva laddstationerna.
Utmaningar kopplade till elnédtet som ndmndes inkluderar behovet av eventuell forstiarkning
och att fornyelse av elnét kan ta upp till tre &r. Vidare framholls vikten av elnétets stabilitet
och mojligheten att 6vervaka flodesdata. Goteborgs Energi agerar utifrén principen att
kostnader och intdkter ska balansera. I ett forsok att identifiera optimala platser
rekommenderade han att fora dialog med andra aktorer géllande tillgédngligheten. En specifik
teknisk aspekt som ndmndes var begrdnsningar kring att ha egna batteribanker pa grund av

monopolregler, vilket kraver tva olika batterier och potentiellt blir dyrare.

Viktor Allgurén (personlig kommunikation, 2025, 22 april) fran Géteborgs hamn betonade
vikten av att placera laddstationen dér lastbilar naturligt stannar, sdsom vid rastplatser, {for att

mdjliggora raster, maltider och toalettbesok. Allgurén ndmner dven att det ska finnas en
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kontinuerlig rotation vid laddstationerna, som exempelvis vid laddstationerna vid hamnen,
Port Entry, har de idag som tillatelse att std och ladda i 30 minuter, vill chaufférerna sta en
langre tid hénvisas de till andra platser som Circle K vid Véadermotet. Detta dr for att det inte
ska uppsté langa véntetider och att det finns begransat med ytkapacitet. Goteborgs hamn ser
elnitets kapacitet som tillrdcklig for ndrvarande men dr medvetna att det kan komma en storre
efterfragan. Mojligheten att anvinda batterier fOr att ersitta bristande elkapacitet ndimndes.
Han indikerade att platser for laddstationer bor undersokas i samrad med Goteborgs Energi
géllande elnitet. Allgurén ndmner att det dr viktigt att inkludera risk och sérbarhet atgérder
genom att folja lagar och regler for att erhalla tillstdnd, som att involvera rdddningstjénst 1
undersdkningar och beakta stadens dversvimningsbedomningar. Vikten av marknadskrafter
och bidrag for att bygga ut infrastrukturen lyftes fram, dar Goteborgs Stad kan erbjuda mark
och el till de som vill driva verksamheten. Det kan vara fordelaktigt for Goteborg Stad att
erbjuda etablering av laddstationer for andra aktorer eftersom aktoéren/aktorerna kan bedriva
den verksamheten. Goteborgs Stad forhaller sig dock inte helt positiva till idén dé staden
redan upplever ha begransad mark, och om staden ska ge bort mark ska det finnas ett tydligt
intresse for staden. Han noterade ocksa behovet av att hantera olika laddningsmetoder och att

sakerstilla att mark avsedd for publik laddning anvinds for detta andamal.

Peter Lindgren (personlig kommunikation, 2025, 9 april) frén stadsmiljoforvaltningen vid
Goteborgs Stad instdmde 1 att viktiga faktorer inkluderar ekonomi, infrastruktur,
markanviandning, kapacitet och volym. Han nimnde att risk- och sérbarhetsbedomningar,
inklusive beddmningar av dversvimningsrisker, genomfors infor nyetablering av
laddinfrastruktur. Frén stadens perspektiv lyfte han sdrskilt fram att det ar viktigt att
identifiera den optimala platsen for laddstationer som kan tjdna de tunga fordon som har
dygnstrafik och inte klarar att kora en hel dag utan laddning. Dessa fordon, som eventuellt
inte kan laddas fullt ut vid egna depaer, ir i behov av publika laddningsmdojligheter under

dagen.

Gemensamt ndmnde de tre intervjuade aktorerna att de helst inte vill att godstransporter ror
sig 1 staden och héller sig till stérre godstransporter végar, for att minska buller och
fororeningar. Onskvirt var dven att undvika anviinda gronomraden och obebyggd mark, och
helst hélla sig till asfalterade omraden. De virderade dven att laddstationer ska finnas i
industriomraden och nira lastbilars omlastningscentraler. Alla aktorer framférde dven att de

upplevde att Goteborgs Stad paverkas av de EU-mal och bidrag och regler som Svenska
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staten hanterar. Minskade bidrag och investeringar bidrar till ldangsammare elektrifiering av

staden.

6. Resultat av multikriterieanalysen.

Detta resultatkapitlet kommer att presentera resultatet av kartor efter multikriterieanalyserna,
tillsammans med tabeller som &r gjorda utifran metodkapitlet. Den kommer &ven innehalla ett
utlatande frdn Goteborgs Energi som bekréftar om de utvalda lokaliseringarna dr optimala
platser i forhallande till elnétet. Det innefattar utlatande om ifall platserna mojliggor ett elnét

och klarar kapaciteten.
6.1 Overgripande analys av kartorna

Optimala omraden for laddstationer, visar kartan resultatet av en multikriterieanalys (MKA) 1
ett geografiskt informationssystem (GIS). Syftet med analysen och dédrmed kartan &r att
identifiera de mest lampliga (optimala) platserna for nyetablerade publika laddstationer for

ellastbilar inom Gd&teborgs stad.

Kartans fargskala representerar olika nivder av lamplighet for att placera laddstationen: "Mest
lampligt" (morkgront), "Mer ldmpligt" (ljusgront), "Mindre lampligt" (gult) och "Ej lampligt"
(rott).

Analysen bygger pé olika geografiska data som viktas mot varandra. De variabler som
inkluderades i1 analysen for att bestimma en plats ldmplighet var bland annat:
markanvédndning (industrier, bebyggelse, 6ppen mark, skog, vatten), narhet till vigar (vigar
for godstransport, motorvagar), rastplatser och parkeringsplatser. Vissa omraden, som vatten,
har klassificerats som "Restricted" (begrdnsade) eller "Ej lampligt", vilket forklarar de stora

roda omradena dver vatten pa kartan.

Variablerna har viktats olika i analysen for att spegla deras betydelse. Till exempel gavs
industrier, parkeringsplatser, rastplatser, vigar for godstransport och motorvégar hogre
prioritet. Detta innebir att omraden som ligger nira dessa funktioner har hdgre sannolikhet att
klassificeras som “mer lampliga” eller “mest ldmpliga” pa kartan. Bebyggelse och skog gavs
déaremot lagre prioritet. De tre kartorna kommer att ha samma uppldgg men kommer att testas
olika genom att &ndra den procentuella viktningen pd exempelvis godstransporter gentemot

rastplatser. D& samtliga variabler ovan har en betydande roll for etablering av laddstationer,
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kommer en karta for varje hogprioriterad variabel att presenteras. Detta for att identifiera om

det finns omraden som kan klassas som mest ldmpliga for samtliga variabler.

De morkgrona omradena som visar "Mest lampligt" och ljusgrona omradena "Mer lampligt"
pa kartan indikerar séledes var de mest fordelaktiga platserna for laddstationer finns, baserat
pa att de uppfyller en kombination av dessa hogt prioriterade kriterier, som att ligga néra
industrier, viktiga transportleder och platser dér lastbilar redan stannar for rast eller parkering.
Detta idr i linje med studiens inriktning pa godstransporter och Goteborgs roll som

logistiknav.

Kartornas resultat visar geografiska omrdden inom Goteborgs kommun som anses optimala
for att placera ny publik laddinfrastruktur for tunga fordon, vilket &r en kritisk forutsattning
for att mojliggora elektrifieringen av godstransporter och na uppsatta klimatmal. Kartorna ar
ett visualiserat resultat av den rumsliga analys som genomforts for att besvara studiens

forskningsfraga om optimala lokaliseringar 1 Goteborg.

6.2 Resultat hog viktning godstransporter
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Resultats Karta 1: H6g viktning godstransporter

Variabel (avstand Viarde Intervall Reclassify | (klassfordelning) Weighted Overlay
tilly {avstand 1 meter) {viktning i procent)
Watten Eestricted 0-1 2 3%
1= Eestricted
Bebygzgelze och Lig prioritet 0-1 2 5%
Skog 1> Restricted
Oppen mark Medel prioritet 0-50 2 12%
50-= 1
Industrier Hég prioritet 0-30 3 15%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Parkeringzplatzer Hég prioritet 0-1 2 14%
1-> 1
Eastplatser Hég prioritet 0-1 2 15%
1-= 1
Godstransport Hégst priontet 0-50 5 2004
vagar 50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Motorvag Hég prioritet 0-30 3 3%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200-= 1
10084

Tabell 1: Resultats Karta 1

Kartan viktar framforallt vdgar for godstransporter hogst vilket resulterar att de “mest

lampliga” omradena bildas langst ut langs med stréken. Det visar dven pé att en god

lamplighet i omkringliggande omradena och det kan bero pé att industrier tillsammans med

rastplatser har den nést hogsta varderingen pa 15%. Industrierna tenderar enligt

markanvédndningen att ligga 1dngst med de storre stréken av godstrafik och far ddrmed en

hogre virdering i analysens resultat. Vatten, bebyggelse samt skog visar ej lampliga omraden

for att deras celler dr begridnsade som markanvéndning for analysens syfte.

Sammanfattningsvis visar analysen och Karta 1 att, nir vdgar for godstransport prioriteras

hogst tillsammans med nérhet till industrier och rastplatser, identifieras de mest lampliga

platserna for laddstationer for ellastbilar framfor allt langs de viktigaste transportstraken i

Goteborg, sirskilt dir dessa moter industriomraden och befintliga rastplatser.
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6.3 Resultat hog viktning rastplatser
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Resultats Karta 2: Hog viktning av rastplatser

Variabel (avstand Viarde Intervall Reclasszify | (klaszfordelning) Weighted Overlay
till) {avstand i meter) {(viktning i procent)
Watten Eestricted 0-1 2 3%
1= Eestricted
Bebyggelze och Lig prioritet 0-1 2 5%
Skog 1= Festricted
Oppen mark Medel prioritet 0-50 2 18%
50-= 1
Industrier Hag prioritet 0-30 3 15%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200-= 1
Parkeringzplatzer Hég prioritet 0-1 2 14%
1-> 1
Eastplatser Hég prioritet 0-1 2 2004
1= 1
Godstransport Hégst priornitet 0-50 5 9%
vagar 50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Motorvag Hég prioritet 0-30 3 3%
30-100 4
100-150 3
150-200 2
200-= 1
100%%

Tabell 2: Resultats Karta 2

Karta 2 utvidgar sin 1dmplighet 1 forhallande till karta 1. Skillnaden i analysen &r att den nu

har rastplatserna som en majoritet i procentandelen. Oppen mark har dven fatt en hogre

viktning for att den skulle bidra till en 6kad tillgdnglighet for marken runt om rastplatserna.

Resterande variabler har fortfarande samma viktning, forutom godstransportvigar som fick

en minskning.

Sammanfattningsvis visar Karta 2 var det anses mest lampligt att placera laddstationer nir

nérhet till rastplatser och 6ppen mark i anslutning till dessa prioriteras hogst, vilket resulterar

1 en bredare spridning av lampliga omréden jaimfort med en analys som fokuserar mer pa

vagstraken. Kartans fargskala representerar alltsa olika nivaer av identifierad lamplighet

baserat pa denna specifika viktning 1 multikriterieanalyser.
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6.4 Resultat hog viktning parkering
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Resultats Karta 3: Hég viktning parkering

Varigbel (avstind Viarde Intervall (klaszfordelning) Weighted Overlay
tall) Reclassify {viktning i procent)
{avstand i meter)
Vatten Bestricted 0-1 2 5%
1= Restricted
Bebyggelze och Lag prioritet 0-1 2 3%
Skog 1= Bestricted
Oppen mark Medel prioritet 0-30 2 18%
30-= 1
Industrier Hég prioritet 0-50 5 T%%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Parkeringzplatser Hég prioritet 0-1 2 40%
1-= 1
Fastplatser Hég prioritet 0-1 2 10%
1= 1
Godstransport Hagst prioritet 0-30 5 10%
vagar 50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Motorvag Hég prioritet 0-50 5 5%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
100%

Tabell 3: Resultats Karta 3

I Karta 3 visar att det ar “mest lampligt" langs motorvédgarna. Det &r trots att

parkeringsplatserna viktades hogst med 40%, visade analysen att omrddena pa och kring

parkeringsplatserna inte dr lampliga. I ett forsok att sinka omraden som industrier, rastplatser

och vigar for godstransporter visar resultatet &nda mest lamplighet ldngs med vdgarna och

industriomradena.

Sammanfattningsvis innebér detta att Karta 3 visuellt framstéller ldmpliga omraden som, trots

ett starkt fokus pa parkeringsplatser i analysen, fortfarande visar en betydande korrelation

med végar och industriomraden.
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6.5 Resultat hog viktning industrier
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Resultats Karta 4: Hog prioritet av industrier

Wariabel (avstand Varde Intervall Beclassify | (klassfordelning) Weighted Overlay
till) {avatand i meter) {(viktning 1
procent)
WVatten Eestricted 0-1 2 3%
1= Eestricted
Bebyggelze och Lag prioritet 0-1 2 3%
Skog 1= Eestricted
Oppen mark Medel prioritet 0-30 2 13%
50-> 1
Industrier Hag prioritet 0-30 _:'{ 30%
30-100
100-130 3
150-200 2
200-> 1
= - R - _ D..-'
Parkeringzplatzer Hég prioritet ?_é Iil 10%
Eastplatser Hég prioritet 0-1 2 10%
1-= 1
Godstransport Hégst priontet 0-50 3 15%
vagar 50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
Motorvag Hég prioritet 0-30 3 10%
50-100 4
100-150 3
150-200 2
200> 1
100%%

Tabell 4: Resultats Karta 4

Karta 4 visar resultatet av en multikriterieanalys dir variabeln Industrier har tilldelats den

hogsta viktningen pa 30%. Enligt beskrivningen blir Karta 4 likt karta 1 trots en 6kad

procentandel pa industriomraden. Resultatet fran denna analys omgéng visar att de 1dmpliga

omradena &r ett dterkommande resultat oavsett viktningarna som testats.
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6.6 Resultat av optimala platser
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Resultatet visar ett urval av platser som visas som ldmpliga utifran samtliga
analyser/viktningar. En av laddstationerna blir placerade vid Importgatan vid Hisingsbacka,
ndrmare bestdmt Stigs Center. Utifrén alla analyser presenteras omrédet “Mest lampligt”

vilket skapar goda mojligheter till utveckling av laddstationer 1 omradet. Resultatet av platsen
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pa Importgatan gor det “mest lampligt” eftersom bade identifierade godsstrak/ motorvag,
industrier och rastplatser finns i nirheten eller pa omradet. Det syns satellitbild 1, att det 1
nuldget finns en storre parkeringsyta for godstransporter i nuldget. Det finns dven

restauranger, cafe, hotel, matbutik och annan service sdsom lastbilstvitt i omradet.

Den andra platsen som identifierades var Kalleback/Delsjomotet, en av trafikverkets
identifierade rastplatser. Platsen dr fordelaktig eftersom den enligt samtliga kartor faller inom
ramen for “mest lamplig” eller “ladmplig”, d& den fo6ljer ett godstrafikstrik, samt en befintlig
rastplats. Omradet kring platsen dr dock till stora delar rott vilket beror pa att det finns
mycket skog i omradet, en variabel som klassat som “restricted” (aterfinns i tabeller i kapitel
6). Det finns dven en mindre andel industrier i omradet vilket ocksé bidrar till att omradet
kring platsen blir rod. Som satellitbild 2 visar, har den andra platsen mindre verksamheter och
service. Det finns en snabbmatskedja och en mindre parkering for mindre fordon, samt

parkeringen for lastbilar, annars ar platsen avgrinsad av skog och motorvég.

Slutligen presenteras resultaten for Goteborgs Energi som kunde bekréfta ifall platserna ar
optimala 1 forhdllande till att omradet klarar av en elnétsetablering, samt nr en hog
elndtskapacitet. De kunde bekréfta att bada platserna dr optimala. Bland annat sa bekréftar
Goteborgs Energi att Importgatan ar ett omrade som har identifierats som sérskilt viktigt nér
det géller behovet av 6kad kapacitet for elektrifiering av tunga fordon. Just nu pagéar ett
forstarkningsprojekt for att mota de framtida behoven. Delsjomotet har dven en god
tillgénglighet till elndtskapacitetet. Det pagar dven ett reinvesteringsprojekt, vilket innebér att
de sdkerhetsstiller att de kan bemota framtida behov. Fortsattningsvis fullféljer de med att
sdga att en laddstation med en kapacitet pa 3 MW ir fullt mojlig pé bada platserna och bor

inte vara nagra problem.

7. Analys och Diskussion

I diskussionskapitlet kommer resultatet av multikriterieanalysen att diskuteras i relation till
tidigare forskning och begreppet tillgénglighet. Den kommer att upplysa de val som har gjorts
infor analysen, och bland annat diskutera metoden for analysen samt kritisera vissa
tillvigagangssitt. Diskussionen kommer dven att belysa de komplikationer och avgransningar

som skett under studiens gang.
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7.1 Diskussion av resultat av kartor

I resultatkapitlet besvaras studiens fragestéllningar. Varpa den har lett till ett resultat av tvd
placeringar, varav en dr vid Importgatan och den andra pa Kallebéck/Delsjomotet. Da
MKA:n inte analyserar platser i detaljniva utan har en upplosning pa 100 i cellstorlek,
presenteras inte exakta platser, utan platserna definieras utefter vad tidigare forskning
beskriver, samt var det finns befintliga stationer eller utrymmen i dagsldget som skulle kunna

nyttjas.
7.1.1 Optimal lokalisering Importgatan

I samtliga kartor finns det flera omrdden som presenteras som ldmpliga. Tvd av dem &r ldngs
med motorvagen, frimst E6:an och E20, och Kallebiack/Delsjomotet. Importgatan
identifierades som fordelaktig eftersom den &r ndra motorvig som ocksé identifierats som vig
for godstransporter, av Trafikverket. Det 6verensstimmer med tidigare forskning skriven av
bland annat Auer m.fl. (2020), Hurtado-Beltran m.fl. (2021), Speth m.fl. (2022a), Speth m.fl.
(2025), Dimitriou m.fl. (2025), Lange m.fl. (2024), Speth m.fl. (2022b), Shoman m.fl. (2023)
och Rose m.fl. (2020) att det dr fordelaktigt/en forutsittning att laddstationer ska ligga 1
nédrheten av motorvigar. Importgatan ligger dessutom 1 nérheten av rastplatser enligt studiens
analys. Det dr dock inte gdngavstdnd mellan rastplatserna och de utplacerade potentiella

laddstationerna, vilket dr en nackdel da det vore optimalt att kunna ladda och vila samtidigt.

Enligt Auber m.fl. (2023), Hurtado-Beltran m.fl. (2021), Speth m.fl. (2025), Dimitriou m.fl.
(2025) och Lange m.fl. (2024) ar det viktigt med rastplatser for lastbilsforare som ska ladda
sin bil. Fordelen med Importgatan 4r dock att det finns andra mojligheter att parkera/rasta sin
bil i anslutning till toalett eller restaurangbesok, ndgot som Auer m.fl. (2020) beskriver som
viktigt. Det finns ddrmed mojlighet att stanna vid Importgatan om det behdvs laddas och
sedan aka till rastplatsen om behovet dr att sova eller vila en langre stund. Vid den
genomforda MK A:n av rastplatser viktade vi variabeln till 29% vilket gav rastplatser den
storsta andelen av de viktade variablerna. Det gav dock resultatet, trots den héga viktningen,
att platserna omkring rastplatserna inte var lampliga for laddplatser. Samma géller MKA:n
dér parkeringsplatser viktas hogst. Trots att variabeln fick en vardering upp till 40% kunde de
dnda inte ge utslag for ett optimalt omrade. Under undersékningens gang skapades
misstankar kring att placeringarna av parkeringarna for lastbilar var for avvikande geografiskt

i forhallande till resterande kriterier, vilket dven bekriftas i analysen. Aven fast
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lokaliseringarna inte blir placerade exakt pa rastplatserna eller parkeringsplatserna, finns det

andra omraden som ar lampliga.

Det vore fordelaktigt att redan nyttja en plats som identifierats som rastplats eller parkering
(Auer m.fl., 2023; Hurtado-Beltran m.fl., 2021; Dimitriou m.fl., 2025; Lange m.fl., 2024;
Speth m.fl., 2022b), men eftersom analysen visar att platserna inte ar [dmpliga ar det istillet
angelédget att finna platser sa ndra som mdjligt. Med utgdngspunkt att lastbilar kan ladda 1
anslutning till en langre rast innan de tar sig till rastplatsen eller parkeringen for att sova en
langre stund. Det dr dock inte fordelaktigt utifran Trafikverkets (2020) perspektiv eftersom
laddning tar langre tid dn vanlig tankning av bensin, vilket skulle gora det fordelaktigt att
nyttja den tiden under lastbilsforarens paus. Att studien inte presenterar nya laddstationer vid
en befintlig rastplats eller parkering kan dock motiveras, att laddstationer inte ska vara en
plats for parkering utan enbart for tiden som lastbilen behdver laddas. Det kan ddrmed vara
fordelaktigt att lastbilarna inte stannar vid platsen langre &n tiden det tar for en full laddning.
Detta dverensstimmer med Goteborgs Hamns bild av en laddstation, vilket dr en plats for
enbart laddning, som kréver en effektivare rotation av fordon. Férdelarna med importgatan ér
att det finns mycket transporter pa och omkring vigen eftersom transportforetag och varuhus

ar lokaliserade 1 samma omréde (personlig kommunikation, 2025, 22 april).
7.1.2 Optimal lokalisering Kalleback/Delsjomotet

Till skillnad fran Importgatan var den andra lokaliseringen svarare att identifiera. Det beror
pa att det var svérare att identifiera redan befintliga platser som skulle kunna nyttjas for
laddstationer i de “mest lampliga" omradena i analysen. En plats som utmérkte sig var dock
Kallebéack/Delsjomotet utefter foljande argument. Platsen har blivit identifierad som “mest
lamplig” av analyserna dér rastplatser och parkeringar virderades hogst. Platsen har dven
identifierats som "lamplig" dar godsstrak och industrier virderades hogst. Samtliga analyser
indikerar att Kallebdck/Delsjomotet inte dr lika lamplig som Importgatan.
Kallebéack/Delsjomotet som har stora delar skog omkring, som i analysen ar "restricted",
bidrar till att platsen ser mindre 1dmplig ut. Analysen hade kanske gett ett annat resultat om

skogen inte var “restricted”.

Det finns dock flera fordelar med Kallebédck/Delsjomotet som inte beskrivs eller inkluderats 1

analysen. Delsjomotet dr utpekat av Goteborgs Stad (2022b) som en av de prioriterade
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vigarna for godstransporter. Eftersom analysen dr avgréansad till Goteborgs kommun, utesluts
ett viktigt omrdde som Landvetter, som har en direkt inverkan pa stadens godstrafik.
Landvetter ar ett viktigt transportcenter for flygplan och godstransporter, vilket bidrar till en
stor del godstrafik till Goteborg. I Landvetter ligger flera stora industrier och
logistikanldggningar for stora transportforetag (Swedavia Airports, 2024; Géteborgs Hamn,
2025). Pa grund av avgransningarna till Goteborgs kommungréinser tas vigen ut mot

Landvetter inte med i analysen.

Det dr ddrmed avgorande sdsom Bryman (2018, s. 215-216) framfor att det kan finnas
kausala samband som inte syns i relation till ens forskningsproblem. Det gar att 6verviga om
arbetets avgransningar var for begrinsade, eftersom Landvetter har en indirekt paverkan pa
Goteborgs godstrafik. En analys av straken till och fran Landvetter skulle troligen stirka
slutsatsen att Kalleback/Delsjomotet skulle kunna vara en lamplig plats for laddstationer. Det
skulle dven vara intressant att genomfora en analys med en variabel som beskriver antalet
godstransporter som transporteras pa vigarna. Vid en sddan analys skulle studien kunna mita
densiteten pé de olika vigarna for godstransport och motorvédgarna och avgdra om

delsjomotet &r en relevant plats baserat pa densiteten av transporter.
7.1.3 Sammanfattning av optimala platserna i Géteborg

En viktig faktor som skiljer platserna at ar kinslan av tillganglighet i forhallande till plats.
Importgatan uppfyller ménga av de kriterier som lyftes av Ritsema Van Eck (2003), Geurs &
Van Wee (2004) och Van Wee (2016) géllande att platsen i sig kan uppfattas som mer
tillgénglig eftersom den erbjuer mer aktiviteter och verksamheter pd platsen. Restauranger,
toaletter, matbutiker och till och med lastbilstvitt finns pa Importgatan, vilket ger kénslan att
den ar fordelaktig for de forare som kor lastbilarna. Det skiljer sig frén
Kalleback/Delsjomotet som enbart har en restaurang med tillhérande toalett. Upplevelserna
av platsen kan ddrmed bidra till olika uppfattningar om platsen anses tillgénglig. Troligtvis
upplever forare storre tillgédnglighet till Importgatan dn pa Kallebédck/Delsjomotet. Det som
kan avgora ifall tillgédngligheten anses mer lamplig pé Kallebdck/Delsjomotet ar

tillgéngligheten i form av tid och avsténd.
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7.2 Intervjuade aktorers perspektiv

I avsnitt 4.3 presenteras aktorernas, specifikt Goteborgs Stad, Goteborgs Hamn och
Goteborgs Energis, perspektiv pa avgorande faktorer for lokalisering av publika laddstationer
for tunga fordon 1 Goteborg. Vilket inkluderar ekonomiska forutsittningar, infrastruktur,
markanviandning samt kapacitet och volym for elnétet. Avgransade blir andra berdrda parter
som exempelvis lastbilschaufforer och aktorer som bygger sjdlva laddstationerna. Nar de i
sjdlva verket har ett stort inflytande nér det kommer till planering infor nya laddstationer
enligt intervjun med Goteborgs Hamn. Aktdrernas dsikter och expertis pé forslag av
lokalisering av nya laddstationer har vigts in i1 studien eftersom att laddstationerna &r till for

att fylla deras behov i1 vardagen och forenkla verksamheternas arbete.

MKA syftade till att identifiera rumsligt lampliga omraden baserat pa geografisk data, och
flera av aktorernas prioriterade faktorer kunde representeras som variabler i modellen. Med
storst preferens for narhet till industriomraden och 6ppen mark samt undvikande av

bebyggelse och vatten, inkluderades.

Resultaten frain MK A-kartorna (Resultats karta 1-4) visar att de omraden som klassificeras
som mest lampliga for laddstationer ofta aterfinns lings de prioriterade transport strdken och 1
anslutning till industriomraden, vilket reflekterar viktningen av variabler i analysen och
déarmed delvis 6verensstimmer med aktorernas dnskemal om en néra placering till dér

lastbilarna ror sig och stannar.

Dock kunde inte alla viktiga faktorer som lyftes av aktorerna inkluderas fullt ut i den
genomforda MKA. En specifik faktor som aktérerna ndmner som viktig var nérhet till
lastbilars omlastningscentraler. Denna faktor kunde inte tas med som en variabel 1 GIS-
analysen eftersom data 6ver var dessa omlastningscentraler finns 1 Goteborgs kommun
saknades (implicit frdn 4.4.3 Data). Detta utgor en begransning i den rumsliga analysen i
forhallande till det helhetsperspektiv som aktdrerna gav. Utdver detta kunde dven andra
kritiska faktorer som aktorerna betonade, sisom elnétets kapacitet och stabilitet samt
ekonomiska och investerings massiga évervdganden, inte direkt modelleras som rumsliga
variabler i denna MKA, trots att de dr avgorande for en faktiskt implementering av

laddstationer.
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7.3 Elektrifieringens utmaningar och kostnader

Elektrifieringen av tunga godstransporter utgor en kritisk del av arbetet med att nd ambitidsa
klimatmal, savél globalt som lokalt i Goteborg. En central forutséttning for denna omstéllning
ar tillgangen till en robust och strategiskt placerad publik laddinfrastruktur for ellastbilar.
Forskning (Trafikverket 2020; Zahringer m.fl., 2022) understryker vikten av snabbladdning
med hog effekt, girna 1 MW eller mer, for att minimera stillestandstider under obligatoriska
raster, vilket dr avgorande for att ellastbilar ska bli konkurrenskraftiga jamfort med
dieselfordon. Dérfor har studien behdvt konsultera med Goteborgs Energi for att se ifall de
utvalda platserna kan hantera implementeringen av sddana hogeffektsladdare for att de stéller
hoga krav pa elnitet. Faktorer som elnitets kapacitet, behov av eventuell forstarkning,
stabilitet och anslutningsmdjligheter ar kritiska tekniska forutsattningar. Enligt intervjuer kan
en forstdrkning av elndtet ta ldng tid, upp till tre ar. Men efter ett utldtande fran Goteborgs
Energi har platserna bekriftats ha kapaciteten att tillhand halla laddstationer med el-kapacitet
upp till 3 MW. Vilket innebir att det inte krdvs en stdrre investerings tillsats att bygga om

omradena nir det géller elndtet. Daremot kan andra kostnader fortfarande forekomma.

Avsnitt 3.2 belyser de kostnads- och investeringsaspekter som ér forknippade med
utbyggnaden av laddinfrastruktur (Trafikverket, 2020; Larsson m.fl., 2020). Etablering av
publika snabbladdare ar dyrt, med uppskattade kostnader pa miljontals kronor per station,
framst pa grund av behovet av kraftigare elndtsanslutningar. Denna kostnadsbild dr dnnu inte
lika vélutvecklad som for littare fordon, och offentligt stod kan vara nddvindigt for att
mdjliggora etablering pé strategiskt viktiga platser som kanske inte &r omedelbart
kommersiellt Ionsamma. Utdver de direkta hardvaru- och elnétkostnaderna ar det viktigt for
investerare att beakta faktorer som elnitets stabilitet och effektforluster vid val av plats.
Darfor har studien tagit hdnsyn till mojligheten av nérhet till verksamheter vid de utvalda
platserna for att de ska bli kommersiellt Ionsamt. Detta styrks &dven av de intervjuade

aktorerna som det dr en viktig del nir det kommer till investering av nya laddstationer.

De utmaningar och behov som identifieras i1 avsnitten 3.4 (Ademulegun m.fl., 2022) &r dven
variabler som valts att inkluderas men dven exkluderats 1 den MKA som genomforts 1 denna
studie for att identifiera optimala platser i Gteborg. Aven om MKA-metoden i sig hanterar
rumslig lamplighet baserat pa dessa variabler, adresseras inte de tekniska elnits utmaningarna
eller den fullstdndiga kostnadsanalyser direkt i de rumsliga variablerna i denna specifika

MKA-modell. Bland annat finns det inte tid eller data for att kunna inhdmta information
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kring tillgdngen till 6vervakning och skyddsutrustning, som exempelvis 6vervakningslarm
som bade Ademulegun m.fl. (2022) och Janji¢ m.fl. (2021) lyfter som viktiga faktorer. Detta
ar en begrinsning av den geografiska analysen, trots att elnits kapacitet och kostnader ar

avgorande "kritiska faktorer" for implementering i verkligheten enligt tidigare forskning.
7.3.1 Diskussion av flerstegsmetodologi och AHP

Avsnitt 4.4 presenterar Ademulegun m.fl. (2022) flerstegsmetodik for platsval av
laddstationer, som delar upp processen i faser for att identifiera kritiska och optimala
faktorer. Metoden erbjod ett anviandbart teoretiskt ramverk for studien att strukturera sin
analys kring vilka faktorer som é&r relevanta for att hitta ldmpliga platser for laddstationer,

sarskilt for tunga fordon.

Metoden identifierar kritiska faktorer (fas 1) som tillgang till elnitet och sdkerhet, samt
faktorer for optimalitet (fas 2) som fysiskt utrymme och ldge. Studien anvénde variabler
inspirerade av dessa, som nérhet till végar, rastplatser och industrier, i sin MKA 1 GIS.
Resultaten frain MK A:n genererade kartor som klassificerade omriden efter ldmplighet ("mest
lampligt", "mindre lampligt" etc.). Denna klassificering kan ses som en del av den tredje
fasen i Ademulegun m.fl:s metodik, dir platser rangordnas baserat pa optimalitet. Studien
syftade ocksa till att geografiskt gruppera lampliga omraden, vilket motsvarar metodikens

fjérde fas.

Trots att ramverket var vigledande, kunde studien inte fullt ut tillimpa alla steg, vilket utgor
en begransning. Flera kritiska faktorer fran fas 1, sdsom elnétets kapacitet och
anslutningsmojligheter, var sekretessbelagda och kunde inte integreras direkt som rumsliga
variabler 1 GIS-analysen. Sakerhetsaspekter exkluderades ocksd pa grund av studiens
avgransning. Detta innebar att MK A:n 1 GIS inte ensam kunde bedéma platsernas
grundlidggande genomforbarhet enligt metodikens kritiska forsta fas, trots att dessa faktorer ar
avgorande i verkligheten. Dessutom anvénde studien en forenklad viktning (liknande AHP
men utan full matematisk modell), vilket padverkade hur optimalt fas 3 bestimdes jamf{ort med

en komplett MCDA -process (Ademulegun m.fl., 2022).

Sammanfattningsvis var Ademulegun m.fl:s metodik anvindbar som en konceptuell grund
for att identifiera relevanta faktorer och strukturera analysen i faser som klassificering och
gruppering. Den var dock inte helt anviandbar for att fullt ut genomféra den rumsliga analysen

1 GIS, framst pd grund av begransad datatillgidnglighet for kritiska faktorer och
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metodologiska avgransningar i viktningen, vilket innebar att resultaten inte kunde baseras pa
samtliga aspekter som metodiken foresprakar. En fullstindig bedomning av de identifierade
platsernas ldmplighet kraver ddrmed, i linje med metodikens senare faser, kompletterande

tekniska och praktiska utredningar.

Ytterligare en faktor som influerat analysen dr metoden av AHP. AHP har varit givande for
arbetet da det gett en bra struktur 1 hur metoden kan genomforas. De forsta stegen av
metoden, géllande att finna viktiga variabler och presentera olika prioriteringslistor, gav ett
resultat som gav mojlighet att svara pa fragestillningarna. Det finns dock brister i hur arbetet
har genomforts sin metod da den inte fullfoljt hela AHP. Enligt Saaty (2008;1990) och
Zihringer m.fl. (2020) finns det flera sétt att genomfora metoden, en sétt dr att lata relevanta
aktorer gora sin egna prioriteringslista Over vad som anses viktigt for etablering av
laddstation. Genom att 1ata aktorerna avgdra viktningen kan sammanstéllning av aktorernas
svar séttas in 1 en matematisk formel som kan avgdra hur mycket varje variabel ska véga i
metoden. Genom att inte fullfélja processen finns det osékerhet 1 hur vl resultatet
representerar aktorernas behov. Samtidigt dr resultatet baserat pa tidigare forskning som
stodjer de valda variablerna och dess viktning. Arbetet har dven valt att inkludera flera
analyser av de prioriterade variablerna for att fa resultat som visar olika alternativ for optimal

lokalisering av laddstationer.

En annan typ av metod ar att enbart titta pa hur langt fordonen kan ta sig baserat pa batteriets
rackvidd. Som Speth m.fl. (2022a) forklarar kan det genomforas en analys som placerar ut
stationer baserat pa avstand till varandra. Metoden som anvinds beskrivs mest applicerbar i
Tyskland eftersom de har mer godstrafik och kraver ddrmed ett storre utbud av laddstationer.
Artikeln forklarar det som att Sverige enbart behdver 300 km mellan stationerna, men om

elektrifiering “tar fart" 1 Sverige kanske denna metod &r mer ldmplig for framtida analyser.
7.3.2 Forskningsluckor och studiens begransningar

Den systematiska litteraturoversikt som genomfordes i studien bekriftar att forskningen kring
elektrifiering av tunga lastbilar och nédvindig laddinfrastruktur f6r dessa fordon fortfarande
ar ett underutvecklat omrade. Som lyfts fram av Alarcon m. fl. (2023), finns det signifikant
férre studier som behandlar medeltunga och tunga lastbilar jamfort med de som fokuserar pa
latta nyttofordon. Denna dversikt pekar specifikt pa bristande angreppssitt for langviga

transporter och beddmningar av tunga elektriska lastbilar, samt en begrdnsad inkludering av
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laddningsinfrastruktur i forskningen, som viktiga forskningsluckor f6r framtiden. Forskning
som specifikt fokuserar pd tunga elektriska lastbilar och deras laddinfrastruktur dr begransad.
Detta innebér en fundamental utmaning for studier som denna, da det finns en mindre
etablerad kunskapsbas och férre tidigare exempel att dra fullstéindig nytta av jamfort med

forskning som ror elektrifiering av létta fordon.

Bristen pd omfattande, specifik forskning om tunga fordons laddinfrastruktur har haft direkta
konsekvenser for denna studie. Som nédmnts i avsnitt 4.6, har det varit nodvandigt att studera
hur artiklar om elektrifiering och lokalisering av laddstationer for mindre fordon har arbetats,
for att pa sa sitt bidra med kompetens om hur dessa analyser ir genomforda. Aven om
grundliggande metoder som multikriterieanalys dr tillimpliga oavsett fordonstyp, skiljer sig
de variabler som ligger till grund for analyserna avsevért, da de for latta fordon tar hénsyn till
andra faktorer som exempelvis befolkningstéthet eller nirhet till stadscentrum, vilka &r
mindre relevanta for tung godstransport. Detta krdvde en noggrann anpassning av metodiken
och valet av variabler baserat pd den begrinsade litteratur som finns om tunga fordon samt de

lokala experternas utldtanden.
8. Slutsatser

Ett uppmérksammat problem ér att det inte finns tillrdckligt med laddstationer for tung trafik 1
Goteborgs kommun. Goteborg Stad (2022a) har en plan att elektrifiera alla sina upphandlade
tunga fordon fram till 2030. Planen géller deras egna fordon och det finns ddrmed ingen
tydlig beskrivning om vad som ska inforas for de publika laddstationerna 1 Géteborg.
Problemet som framgér dr att EU sdtter upp mal for minskade koldioxidutsldpp for alla
lastbilsfordon 1 EU, samtidigt som Gdteborg Stad (2022a) planerar for elektrifiering av sina
egna upphandlade fordon. Ett problem som identifierats 1 utvecklingen av laddstationer &r att
det inte finns tillrdckligt samstdammighet eller samplanering bade inom de offentliga
myndigheterna men dven med privata aktdrerna. Den grona omstillningen kréver en
dramatisk fordndring av godstransporter, vilket kréver ett 6kat utbud av el-infrastruktur och
nya laddstationer. Tunga transporter krdver mer av elnétet &n mindre fordon och kostar
diarmed mer att investera i. Av just den anledningen behovs det ett samarbete och ett

gemensamt intresse mellan myndigheter och privata aktorer for att elektrifieringen ska ta fart.

Ytterligare en anledning som motverkar elektrifieringen av tunga fordon dr efterfragan.

Mindre bilar har, till skillnad fran tunga fordon, fatt ett stort intresse hos privata bilister. Det
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bidrar i sin tur till storre efterfragan av laddstationer for mindre fordon, vilket skapar ett
intresse for bade myndigheter och privata aktorer att inforskaffa fler laddstationer for mindre
bilar. Efterfragan beskrivs vara ldgre for tunga fordon och aktorer ser dérfor inte nagon
mening med att investera i dessa fragor. Laddinfrastruktur tar dock ménga &r att
implementera, vilket medfor att beslut behover tas 1 god tid innan det planerade projektet. Det
ar samtidigt tydligt frdn de intervjuade aktorerna, EU och den tidigare forskningen att
elektrifieringen &r ett faktum, frdgan &r bara nér den kommer att sld igenom for tunga fordon.

Det &r darfor aterigen viktigt att vara forberedd for nér efterfrdgan okar.

En annan slutsats ar att det inte finns tillrdckligt med data och information for den
genomforda studien. Det hade behdvts data dver antalet tunga fordon pd vigarna 1 Goteborgs
kommun, samt data och information 6ver de asikter som lastbilsforare anser vara viktigt for
laddstationer. Utbudet av den tidigare forskningen var mycket begrinsad och diskuterade
mycket de fysiska virdena. Ett behov att se andra virden som hur laddstationer kan péverka
bostadsomriden eller verksamheter hade varit en intressant aspekt att f med i analysen. Den
tidigare forskningen var till storsta del analyser som tittade pa Tysklands forutsattningar.
Vetenskapliga texter som diskuterar Goteborgs forhéllanden och lokala forutséttningar vore

mycket anvindbart.

Ytterligare en begrinsning dr att arbetet inte fullfoljer hela AHP- metoden. Intressant hade
varit att fullf6lja hela metoden och lata flera aktorer beskriva vad som ar viktigt for
etableringen av laddstationer. Det hade dven varit intressant att intervjua aktdrer och personer
fran olika ansvarsomraden ssom lastbilsforare, myndigheter och privata fraktbolag sdsom
Schenker eller DHL. Det hade gett ett bredare resultat som representerar flera dsikter inom
transportsektorn. Arbetet kan beskrivas som en borjan till ett forskningsomrade som behover
studeras vidare. Det finns stor potential att titta vidare och fordjupa sig inom flera omraden av

laddinfrastruktur for tung trafik.

Sammanfattningsvis ér studien, i likhet med annan forskning p& omrédet, paverkad av att
elektrifiering av tunga transporter och dess laddinfrastruktur &r ett falt under snabb utveckling
dar kunskapsbasen fortfarande byggs upp. De begrinsningar som mottes gédllande data och
mdjligheten att inkludera samtliga relevanta variabler fullt ut i den rumsliga analysen,
understryker behovet av mer specifik forskning och datainsamling for att kunna ge en &nnu
mer komplett bild av optimal lokalisering for tunga fordons laddstationer. Trots detta har

studien kunnat identifiera ldmpliga omraden i1 G6teborg baserat pa de viktigaste variablerna
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som framkommit i den befintliga, om &n begransade, litteraturen och genom dialog med

lokala aktorer.
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Bilaga 1

Vem ér du?
e Vem dr du? Vad gor du? Vad ér din roll?

“Den grona utvecklingen”

o Vad behovs for laddstationer? - Ekonomiskt, infrastruktur, markanvandning, kapacitet
och volym (sd att vi vet vad som &r det mest optimala for var analys).

e Vad dr Goteborgs Stads mal med att "elektrifiera staden”? Vad ar er vision?

e Har ni ett langsiktigt ansvar som stricker sig langre én 20307

Planen

e Hur paverkar denna plan miljon och invénarna (internationellt, regionalt, eller lokalt)?
Ar planen kopplat internationellt, regionalt eller bara Géteborgs stad?

e Hur bidrar elektrifiering av tunga lastbilar till gron omstéllning? - Vad tittar ni pa?-
bara koldioxidutslidpp och effektivisering (inom Goteborg).

e Har ni gjort en risk och sérbarhetsbedomning av planens ataganden? Finns det att l4sa
om? Hur péverkar exempelvis denna omstéllning andra ldnder?

e [ planen beskrivs det att man ska kunna ge en 95% sikerhet att lastbilar ska kunna
ladda 1 Goteborg. Men detta géller for den andelen som ni beréknas ska 6ka inom tung
fordonsutveckling. Vad hander om det ar fler ellastbilar d4n berdknat? (delmal 4.5)

Specifikt for Goteborgs Energi:
e Ni haller pé att l1igga om det nya elnétet pa Hisingen, vad ar planerna dar? Hur langt

har ni kommit och ar det endast for privat bruk eller &r tanken att de kan bli publika?
e Ni har dven salt laddstationer till ett annat foretag, varfor?

Specifikt for Géteborgs Hamn:
e Hur ser ert samarbete med Goteborgs Energi ut?

e Hur bidrar elektrifiering av tunga lastbilar till gron omstéllning for ert arbete? - Vad
tittar ni pa?

Funderingar
e Vi har svart att avgora skillnaderna mellan Goteborgs stads upphandlade fordon och
andra aktorer. Vad rdknar ni pa?
e Vad ir det for atgérder ni har och vilka aktorer inkluderar atgdrderna?

o Hur mycket investerar Goteborgs kommun i detta? och vad investerar ni pa? vilka
betalar?

Specifikt for Goteborgs Energi:
e Har ni ett elndtverk som vi kan anvinda och ladda ner? (For GIS analys)

Variabler
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o Om du skulle placera ut laddplatser inom Goteborgs stad. Vad skulle du rdkna med
som viktigt?

Ovriga fragor
e Finns det nagot som du tycker att vi borde tédnka pa? Néagot du tycker att vi kan
fordjupa oss i och diskutera?
e Finns det andra aktorer som du tycker att vi ska kontakta?
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