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Sammanfattning

Syftet med detta arbete ar att undersoka héllbarheten hos de foretag vilka bedriver uthyrning av elsparkcyklar
i Stockholm. Detta har utforts genom att berdkna fordonets koldioxidutslapp, vilket har métts i gram
koldioxid per personkilometer, samt undersdka hur utsldppen varierar i forhallande till elsparkcyklarnas
livslangd. Elsparkcyklarnas koldioxidutslédpp har darefter jimforts med de fran alternativa transportmedel, de
transportmedel som elsparkcyklarna ersdtter. Detta dels for att ge en uppfattning om storleken pa
elsparkcyklarnas utslépp och dels for att se i vilken utstrackning de bor ersétta fossildrivna fordon for att
kunna ses som ett hllbart tillskott till Stockholms transportsystem.

For att berdkna elsparkcyklarnas miljopaverkan med avseende pa koldioxidutslépp, har ett livscykelperspektiv
anvints. Dar utslapp fran produktion, anvindning och sluthantering har analyserats och berdknats. Resultatet
uppvisar att produktionen stir for majoriteten av elsparkcyklarnas koldioxidutslapp. Nér utsldppen for de
olika livscykelfaserna direfter summerats, och livsldngden tilldts variera, visar resultaten ett totalt
koldioxidutslédpp som minskar exponentiellt med en 6kande livsldngd. Vikten av denna parameter &r saledes
stor och det bor darfor vara av intresse for foretagen att maximera denna om de vill kunna identifiera sig som
ett hallbart och smart transportalternativ.

Elsparkcyklarnas koldioxidutsldpp jamfordes dérefter med utslédpp frén alternativa transportmedel. Resultatet
visar att, om elsparkcyklarnas livslangd uppgér till sex ménader, motsvarar det ett koldioxidutslapp som ar
storre dn det fran ett scenario ddar samma stricka tas till 10 % med bil, 23 % med buss, 12 % med tunnelbana
och resterande med gang och cykel. Ar livslingden déremot kortare s& dkar utsldppen snabbt och med en
livsldngd som ar kortare &n tva mé&nader s ar utslédppen i samma storleksordning som de fran bilar.



Abstract

The purpose of this paper is to investigate the sustainability of the companies that carry out rental of
electric scooters in Stockholm. This has been done by calculating the vehicle's carbon dioxide emissions,
which have been measured in grams of carbon dioxide per person kilometer, and to see how the emissions
vary depending on the life span of the electric scooters. The carbon dioxide emissions of the electric
scooters were then compared with those from alternative means of transport, the means of transport that
the electric scooters replace. This is partly to form an idea of the size of the emissions, but also to see to
what extent they should replace fossil-fueled vehicles to be a sustainable addition to Stockholm's
transport system.

A life-cycle perspective was used to calculate the carbon dioxide emissions of the electric scooters, where
the emissions from production, use and disposal were calculated separately. The result shows that
production accounts for most of the electric scooters’ carbon dioxide emissions. When the emissions for
the various life-cycle phases are then summed and the life span allowed to vary, the result shows a total
carbon dioxide emission that decreases exponentially with an increasing life span. The importance of this
parameter is thus great, and it should therefore be of interest to the companies to maximize this if they
want to be able to identify as a sustainable and smart transport alternative.

The carbon dioxide emissions of the electric bicycles were then compared to those from alternative means
of transport. One result of this was that, if the electric scooters have a life span of six months, it
corresponds to a carbon dioxide emission that is larger than that from a scenario where the same distance
is taken to 10 % by car, 23 % by bus, 12 % by metro and the rest with walking and cycling. On the other
hand, if the life span is shorter, the emissions increase rapidly and with a life span of less than two
months, the emissions are of the same magnitude as those from cars.
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1 Inledning

Produkt-tjanst-system (PSS) &r en affirsmodell vilken kan sammanfattas i att kunden betalar for att hyra
en produkt, istéllet for att kopa den, och pé sa sitt omfordelar de risker, ansvar och kostnader som annars
uppkommer i och med dgande av samma produkt (Retamal 2017). PSS dr ett nytt koncept som har
uppkommit pa grund av den 6kade klimatmedvetenheten bland konsumenter och den efterfrdgan pa
hallbara alternativ som foljer direfter (Tran och Park 2015). Begrepp som delat dgande och
delningsekonomi har ocksa sett en 6kad popularitet bland foretag och konsumenter. Dessa dr system vilka
frekvent anvénder sig av den affirsmodellen som PSS bygger pé. Delat anvdndande av produkter
forvantas mojliggora en mer miljovénlig anvindning av produkter dé de, till skillnad fran traditionellt
dgande, anvinds till en storre utstrdckning under sin livstid (Retamal 2017).

I takt med den 6kade populariteten av delnings-ekonomiska tjanster och anvindandet av PSS-modellen sé
har foretag vilka erbjuder uthyrning av elsparkcyklar sett en explosionsartad framvéxt. VOI, ett svenskt
foretag som var forst med att erbjuda den hir tjansten i Stockholm, grundades under sommaren 2018 och
uppnédde, enligt ett instagraminldgg pé foretagets konto, dver en miljon resor pd mindre &n ett ar (VOI
2019a). Kort dérefter borjade Lime, ett amerikanskt foretag, placera ut sina sparkcyklar p&d Stockholms
gator. Under projektets gng har sedan 3 nya aktorer lanserats i Stockholm: Tier, Glyde och Moow.

Tjdnsten, som &r nést intill identisk for alla ovan ndmnda foretag, gér till som sé att en app laddas ned som
med hjélp av GPS-sindare visar vart alla lediga sparkcyklar stir parkerade. Med sitt kontokort kopplat till
appen kan anvéndaren skanna en QR-kod for att ldsa upp den. En startavgift pd 5-10 kr, beroende pa val
av foretag, dras da fran anvindarens konto. Dérefter debiteras anvéndaren, omkring 2 kr, fér varje minut
som sparkcykeln anvinds. Nér resan &r klar parkeras elsparkcykeln pé valfri plats och laser sig d&
anvindaren har betalat. Tanken &r att detta ska erbjuda ett snabbare alternativ till promenader, ett
smidigare alternativ till att cykla och ett mer miljovénligt alternativ till fossildrivna bussar, taxibilar och
att 4ga en egen moped eller bil (VOI 2019b).

I en artikel av Verboven och Vanherck (2016) diskuteras de mojligheter som kommer med
delningsekonomi och PSS-modellen. Enligt dem dr de positiva effekterna vildokumenterade och allmént
accepterade, vidare si pastir de dock att det finns en risk for negativa externaliteter vilka ofta forbises i
diskussionen om hallbarheten med delningsekonomin. Dessa negativa externaliteter uppkommer nér de
samhalls- och miljomaéssiga nackdelarna dr storre 4n kostnaderna for de individuella foretagen. Om beslut
tas vilka medfor sddana kostnader, och dessa inte ingér i produkten eller servicens pris, s& kommer
samhdllet 4ndock behova betala for dessa genom skatter och forlorat miljo- och hilsokapital. Denna
motsdgelse dr vad Verboven och Vanherck (2016) kallar “hallbarhetsparadoxen” och dr huvudtemat i
artikeln frdn 2016. De definierar den enligt:

“The contradiction between the obvious positive effects of a sustainable business model and the often less
visible or ignored negative externalities, including the rebound-effect, both on behavioral as on systemic
level, associated with the transition from the “old” to the “novel” model.”



Att med precision forutsdga de externaliteter, inklusive rekyleffekter, som kan uppsta pé grund av denna
affarsmodell &r ett mycket omfattande arbete. Enklare ramverk for att bilda en uppfattning om dessa finns
diremot tillgéngligt i forskningslitteratur pd amnet. Ett sddant ramverk, med syftet att utvirdera
hallbarheten hos féretag med PSS-modellen, foreslds av Verboven och Vanherck i deras artikel om
“héllbarhetsparadoxen” (2016). De utgér fran egenskaperna som, enligt Jackson (2009) och Bocken et al.
(2014), bor ingé i en héllbar ekonomi. Utifrdn dessa egenskaper stiller Verboven och Vanherck upp en
checklista som foretagen bor forhdlla sig till. Detta ramverk bestdr av f6ljande punkter:

e Foretag bor minimera konsumtion

e Maximera samhélls- och miljofordelar, snarare dn att prioritera ekonomisk tillvéxt,

e Ingenting bor kastas eller kasseras till omgivningen, ett si kallat slutet system,

e Fokus pd att leverera funktionalitet och en bra kundupplevelse, snarare 4n produktdgande,

e Tillfredsstdllande och givande arbetserfarenheter for alla, vilka bidrar till en 6kad kreativitet och
ger nya fardigheter for de anstillda,

e Samarbete och delning, snarare &n aggressiv konkurrens.

Den forsta av dessa punkter, en minimerad konsumtion dr, &tminstone for féretagen vilka bedriver
uthyrning av elsparkcyklar, starkt kopplat till en maximerad livsldngd for dessa fordon. Ju snabbare de gar
sonder, desto oftare behdver nya kdpas in. Syftet med denna rapport &r att undersdka hur de miljomassiga
effekterna forandras med varierande livsldngder for elsparkcyklarna. Detta kommer berdknas, genom
anvindandet av ett livscykelperspektiv, i form av koldioxidutsldpp. Vidare s kommer dessa utsldpp
dérefter jamforas med koldioxidutslapp for alternativa transportmedel, for att pa s sétt bilda en
uppfattning om storleken pé de fordndringar som en varierande livsldngd medfor.

Detta kan sammanfattas i f6ljande fragestéllningar:
e Hur fordndras elsparkcyklarnas koldioxidutsldpp med en varierande livslingd?
e Hur ser forhéllandet ut for koldioxidutslapp mellan elsparkcyklar och alternativa transportmedel?



2 Metod

For att undersoka hur elsparkcyklarnas koldioxidutslapp varierar med olika livslangder s méste forst
beroendet av dvriga faktorer faststéllas. For att berdkna elsparkcyklarnas koldioxidutsldpp pé grund av
dessa sa har ett livscykelperspektiv anviénts, detta med materialvirden himtade frdn programmet CES
EduPack (CES EduPack 2019). Utsldppen for alternativa transportmedel erholls frén litteraturstudier.
Resultatet har avgrénsats till att endast berékna koldioxidutslapp, métt i gram koldioxid per
personkilometer (g CO,/pkm). Skilet bakom denna avgridnsning, samt varfor vriga avgransningar har
gjorts, kommer diskuteras i detalj nedan. Berdkningarna utfordes i Excel, dér livsldngden tilléts variera,
och med ett antal antaganden och uppskattningar, vilka ocksd kommer diskuteras ytterligare senare i
rapporten.

2.1 Systemavgransningar

Den miljovariabeln som berdknades i denna rapport dr koldioxidutslédpp, métt i gram per personkilometer
(g COy/pkm). Anledningen till att fokuset ligger pd denna miljovariabel beror framst pa att en dkning av
koldioxidkoncentration i atmosfédren &r starkt kopplat till global uppvarmning (Creamer och Gao 2015).
Vidare sé ar denna miljovariabel ocksa vanligt forekommande i litteratur gdllande hallbarhet inom
transportsektorn, vilket i sin tur underldttar d& de ska séttas i en kontext med andra, alternativa,
transportmedel. Att de dr vanligt forekommande innebadr ocksé att det finns mycket information att himta
for dessa vérden vilket underléttar berdkningarna. I CES EduPack finns det materialvarden for
koldioxidutslépp per kilo material. Med vetskap om elsparkcyklarnas materialfordelning kan séledes
fordonets koldioxidutslapp berdknas. Det finns ddremot ingen information att himta i programmet
géllande materialens dvriga vaxthusgasutslapp, vilket ytterligare talar for avgransningen till
koldioxidutslapp.

Vidare sé gjordes dven avgransningar inom de respektive stegen i elsparkcykelns livscykel, vilket
innefattar produktion, anvéndning och sluthantering. Det finns frimst tre anledningar bakom dessa
avgransningar och dessa var: (1) De begriansningar som finns med CES EduPack, det fungerar bra att
berdkna koldioxidutsldapp for material samt batteri men desto sdmre for svirare komponenter sdsom motor
och elektronik, (2) avsaknaden av data angdende elsparkcyklarna, bade gillande de komponenter som
ingar och hur den exakta anvéndningen av elsparkcyklarna ser ut, (3) att en grov uppskattning av deras
klimatpaverkan &dr duglig i syftet att jimfora dessa med utsldppen for de transportmedel som ersétts, d&
dessa ocksa berdknades utifran ett antal uppskattningar. Det efterstrivas alltsa inte en fullstdndig
livscykelanalys, utan snarare anvindandet av ett livscykelperspektiv. De systemavgransningar som har
gjorts inom de olika stegen &r enligt f6ljande:

2.1.1 Produktion

Den frdmsta avgridnsningen som utfordes, gillande produktionen av elsparkcyklarna, dr en férenkling av
fordonets komplexitet. CES EduPack éar ett program vilket frimst erbjuder materialvirden, snarare dn
klimatavtryck for komplexa system. Det finns virden for batteriets koldioxidutsldpp men saknas for de
Ovriga komponenterna. Att d& med precision berdkna dessa komponenters klimatavtryck kraver en
fullstédndig vetskap om materialfordelningar och tillverkningsmetoder. Att s6ka dtkomst till sddan
information visade sig vara en utmaning. Forfrdgningar skickades till bade elsparkcyklarnas tillverkare



samt tjdnsteforetagen, varav samtliga avbdjde att svara pé fragor. Av rittsliga skél saknades dven
mojligheten att montera isér en elsparkcykel, vilket ytterligare forsvarade det hela. P4 grund av dessa
faktorer sa avgrinsas arbetet till att endast undersdka de storsta komponenterna vilka, av samma
anledning, antogs bidra till majoriteten av utslédppen. Detta dr foljande komponenter:

® Ramen, vars materialfordelning samt tillverkningssatt &r synlig och gick saledes att uppskatta utan
att plocka isar fordonet,
Batteriet (Litiumjon), vars koldioxidutsldpp finns tillgdngligt i CES EduPack,
Diicken, vilka forenklades till att endast bestd av gummi (bortsdg alltsa frdn nav m.m.)
Elmotorn, vars forenkling redovisas i kapitel 2.2.1.1.

De delar av elsparkcykeln som det bortsdgs frn ar d4 de 6vriga komponenterna som hor till drivlinan,
bromssystemet och ovrig elektronik sdsom display, kablar, osv. Detta ansdgs vara dugligt da det dr
onskvirt att hamna i underkant, snarare &n i 6verkant, nir det giller fordonets utslépp. Det rattfardigas
ocksé av det faktum att det endast dr en uppfattning av utsldpp som efterstrivades snarare dn en exakt
siffra for denna miljovariabel.

2.1.2 Anviandning

I denna del av elsparkcykelns livscykel behovdes ett flertal avgransningar goras. Detta pa grund av brist
pa anvindardata och foretagens ovilja att dela med sig av denna. Relevanta faktorer for
koldioxidutsldppen inom anvindningsfasen &r: (1) hur mycket de anviands dagligen, (2) hur ofta de laddas
och (3) hur de laddas. Den forsta av dessa tre faktorer, hur mycket de anvénds, gick att finna i studier. De
andra tvd var ddremot desto svérare. Nar elsparkcyklarna har laddat ur sé fir privatpersoner betalt for att
plocka in och ladda dem, sedan far de ocksé plockas in efter en viss tidpunkt, oberoende av hur urladdade
de dr. Hur denna process ser ut kan variera mycket vilket gor det svart att uppskatta klimatavtrycket i
denna del av anviindningsfasen. Aven om vissa av elsparkcyklarna plockas in med en skapbil, vilket
uppenbarligen har en miljopaverkan, s& antogs det vara tillrackligt litet for att det skulle ga att bortse frén
det. Da data ocksa saknas pa hur stort antal enheter som plockas in, utan att vara helt urladdade, si antogs
alla anvéndas tills det att de &r helt tomma pa batteri.

Anvindningsfasen har ocksa avgrénsats till att uppskatta hur den genomsnittliga anvindningen over ett
helt ar ser ut, trots att den med storsta sannolikhet varierar under dret. Ett antagande som gjordes hér var
att anvindningen formodligen &r ldgre under vinterhalvéret 4n under sommarhalvaret. Detta dr ndgot som
eventuellt skulle kunna ha effekter pd de uppmatta miljovariablerna, men denna variation togs alltsd inte
med i berdkningarna och ett snitt 6ver hela aret berdknades istéllet.

2.1.3 Sluthantering

For att, med precision, berdkna de utsldpp som tillkommer vid sluthanteringsfasen sa maste hanteringen
vid denna vara kdnd. Mycket av detta dr dock inte det och forenklingar har darfor behovt goras. Den
klimatpaverkan som ingdr i denna fas har delats upp 1 tvé delar: (1) den koldioxid som krévs for
sluthanteringen av materialen och (2) den som sparas in pa grund av samma sluthantering. I CES EduPack
finns det tillgéng till utslappen som tillkommer, samt sparas in, vid atervinning och downcycling av
material. I det svenska spréket finns det i dagsldget ingen motsvarighet for downcycling, sa det engelska



uttrycket kommer anvéndas i denna rapport. I korthet innebér det att ett material atervinns nedat i kedjan,
dér den nya produkten dr av sémre kvalitet och funktionalitet &n originalet. En forenkling har gjorts till att
anta att allt material som kan atervinnas, tervinns, och det material som inte kan atervinnas genomgér
downcycling. Dessa summeras dérefter for alla material som elsparkcykeln bestér av. Faktorer som, pa
grund av bristfdllig tillgang till data, inte togs i beaktning vid dessa berdkningar &r ett eventuellt bortfall i
atervinning pa grund av stdld och skadegdrelse.

2.1.4 Geografisk avgransning

Arbetet har avgrénsats till Stockholm, men koldioxidutsldppen frén elsparkcyklarna dr densamma for
stider 1 ovriga Sverige ocksd. Avgrénsningen har ddremot betydelse for fordelningen av vilka
transportmedel som elsparkcyklarna ersdtter. Olika stdder har olika forutséttningar till val av alternativa
transportmedel, till exempel sa har inte dvriga stdder i Sverige tillgéng till tunnelbana. Detta skulle
innebdra fler antaganden for att berdkna dessa utsldpp, ndgot som i sin tur skulle leda till en storre
osdkerhet i resultatet. Ddrav gjordes valet att avgrdnsa arbetet till en stad. Anledningen till att det har
avgrénsats till just Stockholm beror pd nérheten till de tjanster som har undersokts, arbetet skrevs i
Stockholm.

2.2 Koldioxidutslapp i1 produktion, anviandning och sluthanteringsfas

Virden pa dessa utslapp erholls, som tidigare ndmnt, fran programmet CES EduPack. Dock fés de dar i
enheten kilogram koldioxid per livsldngd, medan det dr gram per personkilometer som efterstrdvas i denna
rapport. For att gora denna omvandling krdvs da antalet kilometer som elsparkcykeln, i snitt, fardas under
dess livslingd. Detta beror 1 sin tur pa:

e livslidngden,
e genomsnittlig méngd kortimmar per dag (snittanvéndningen),
e snitthastigheten.

Det dr vid denna omvandling som livsldngden, i berdkningarna som har utforts i Excel, tilldts variera for
att pavisa dess inverkan pa koldioxidutslidppet (g CO./pkm). Att hitta den genomsnittliga livsldngden som
elsparkcyklarna de facto har dr svart. I ett uttalande frdn VOIs grundare, Douglas Stark, pdstds det att de
har rdknat pa en livsldngd som ligger mellan tvd och tre ménader (Blixt, 2019). Vidare s uppges i en
studie, vilken dr baserad utifrdn anvéndningsdata fran foretagen Lime och Bird i staden Louisville, USA,
att den genomsnittliga livsldngden dr 29 dagar (Griswold 2019). I berdkningarna som har gjorts sa tillédts
livsldngden variera fran en méanad, vilket dr livslangden enligt tidigare ndmnd studie, upp till ett ar. P4 sa
sdtt har parameterns inverkan pa koldioxidutsldppet dokumenterats.

Data for den genomsnittliga médngden kortimmar som sker per dag, snittanvindningen, fanns inte heller att
erhalla fran aktdrerna i Stockholm. Denna parameter grundade sig istdllet med stod av en studie, vilken
ndmndes ovan, fran Louisville. Resultaten presenterades i en artikel fran Quartz (Griswold 2019). 1
artikeln redovisades en snittanvindning pd 3.49 resor per dag dir den genomsnittliga resan varade i 18
min, vilket i sin tur ger en snittanviandning pé cirka en timme per dag. Till en f6ljd av de osékerheter som
existerar kring elsparkcyklarnas snittanvdndning i Stockholm sd har ett omfing kring datan fran Louisville



skapats, ett omféng som visar ett bésta- och ett virsta fall. I det bésta fallet sa angavs snittanvindningen
till att vara 100 minuter och i det virsta fallet sa angavs den till att vara hélften s stor som i studien fran
Louisville, vilket d4 motsvarar 30 minuter. Detta spann bor sannolikt vara tillrackligt stort for att innefatta
den verkliga snittanvéndningen for elsparkcyklarna i Stockholm.

I produktbeskrivningen for modellen “Ninebot by Segway Kickscooter ES2” presenteras en maxhastighet
pa 25 km/h for elsparkcyklarna (Segway 2019). Med ett antagande att anvindare sédllan kor den
hastigheten konstant, uppskattas istéllet en ldgre genomsnittlig hastighet, en pd 15 km/h.

Med ovan ndmnda parametrar kan antalet kilometer som elsparkcykeln fardats under dess livslingd
bestdammas. Detta kan vidare anvédndas for att omvandla de utsléapp som erhallits frdn CES Edupack, fran
kilogram koldioxid under dess livsldngd (kg CO,/livsldngd) till gram koldioxid per personkilometer (g
COy/pkm). De antaganden som har gjorts for att berdkna koldioxidutsldppen i CES EduPack, samt de
parametrar som uppskattades for de olika faserna (produktion, anvindning och sluthantering) i
sparkcykelns livscykel hanteras i féljande kapitel.

2.2.1 Produktion

For att berdkna koldioxidutslépp for elsparkcyklarnas tillverkning sa kriavdes det att f6ljande parametrar
bestdmdes:
e Elsparkcykelns materialférdelning, vilka komponenter som ingér, vilka material dessa bestér av
och hur mycket komponenterna viger.
e Transportstrackan fran fabrik till respektive foretag som koper in elsparkcyklarna, var de
tillverkas och hur de fraktas dérifrén.

2.2.1.1 Materialfordelning

Centralt for produktionens klimatpaverkan &r vilka komponenter som ingér i konstruktionen. Bade vilka
material de bestar av och hur stor del av sparkcykelns totala massa dessa utgdr. Vilka dessa komponenter
ar, samt deras massa, kunde till storsta del bestimmas utifran den produktinformation som finns for
elsparkcykeln i helhet, samt med information om de reservdelar som finns pd marknaden. De
komponenter av sparkcykeln som har tagits i beaktning &r, likt ndmnt i avsnittet for systemavgriansningar,

foljande:
e Litiumjonbatteri
e Elmotor
e Fram- och bakhjul
e Ram

Massa pé batteripaket, elmotor och hjul gick att dterfinna hos aterforsiljare sdsom alibaba.com. Med
vetskapen om sparkcykelns totala vikt kunde dérefter ramens massa, vilken ir den tyngsta av
komponenterna, berdknas genom att subtrahera 6vriga komponenter frén totalen, som enligt
produktinformationen ir 12,5 kg (Segway 2019).



I konsultation med forskaren Anna Hedlund drogs slutsatsen om vilka material som ramen bestar av.
Darefter gjordes sedan en visuell uppskattning av respektive materials volymfraktion. Med kédnnedom om
ramens totala vikt, materialens densitet och hur stor del av ramens volym dessa utgor, kan dérefter massan
for de olika materialen berdknas, vilket redovisas i tabell I nedan. Detta ger i sin tur, med hjilp av CES
EduPack, ramens klimatpéverkan i form av koldioxidutslapp.

Tabell 1. Volymfraktion(%), densitet (kg/m’), massa (kg) och viktprocent (%) for de material som ramen bestdr av

Volymfraktion Densitet Massa Massfraktion
Material [%] [kg/m’] [kg] [%]
IAluminium 6063 T6 | 56 %I 2690I 4,47I 75 %I
Polykarbonat, ABS (plast) 30 % 1200 1,07 18 %
Isoprene (gummi) 14 % 930 0,39 7 %

Batteriet finns som fardig komponent i CES EduPack. P& grund av detta s ansdgs en uppskattning for
fordelningen av material p& denna komponent vara dverflodig och har dérfor ej berdknats.

Elmotorn &dr en komplex komponent vilket gor det svért att uppskatta dennes materialfordelning. Ingen
produktinformation, utdver vikt, pa en sddan elmotor har aterfunnits. Enligt en studie av Li et al. (2013)

hdvdas att materialférdelningen i en elmotor ser ut som foljande:

Tabell 2. Materialfordelningen och massfraktion (%) for en elmotor. Virden erhallna fran Li et al. (2013)

Material Massfraktion [%]
Stél 36.1
Gjutet aluminium 36.1
Koppar/méssing 27.8

Under antagandet att viktfordelningen ser densamma ut for elsparkcyklarnas elmotor kan CES EduPack
anvindas for att f4 en uppskattning av koldioxidutsldpp fér denna komponent.

2.2.1.2 Transportstracka

Ninebot, foretaget som tillverkar dessa sparkcyklar, 4r beldget i Kina. Det dr darfor relevant att se over de
utslépp som tillkommer pé grund av den transport som sker frén fabrik till kund, vilka i detta fall befinner
sig 1 Stockholm. For att, i CES EduPack, berikna de utsldpp som transporten bidrar med sa behdvs:
strickan som godset ska firdas (mitt i kilometer), massan for elsparkcyklarna, vilken enligt Segway
(2019) ar 12,5 kg/st, och de transportmedel som anvénds. P& grund av att transporten inom de tvé ldnderna
ar okédnd sa gjordes en avgrinsning till att endast titta pa transporten frdn Kina till Sverige, och bortség
frén den som sker inom respektive land. Transporten mellan ldnderna antogs dessutom utgora en stor
majoritet av transportutslippen och ansags darfor vara en godtagbar avgrinsning for att uppfylla
rapportens syfte. Om fartyget vidare antas dka via Suezkanalen i Egypten, vilket dr den kortaste sjovigen
frén Kina till Sverige, s motsvarar det, efter en 6verslagsrdkning pd en karta, en stricka pad ungefar 19
000 kilometer.



2.2.2 Anviandning

Koldioxidutsldppen som tillkommer vid laddningen av batteriet erholls ocksé fran CES EduPack.
Omvandlingen frén energi till koldioxid sker dar med hénsyn till vilket land som produkten anvénds i,
vilket i detta fall &r Sverige. De rdknar diar med ett koldioxidutsldpp pa 20 gram CO,/kWh_Enligt en
rapport fran Energiforetagen (2018) sa ar utsldppet for svenskproducerad el 14 gram CO»/kWh, alltsa
nagot lagre dn den siffra som anvinds i CES EduPack. Siffran frdn CES EduPack ansags dndock vara
godtagbar dé det endast dr en uppskattning av utsldppen som har berdknats.

For att berdkna detta utslédpp sd kravdes ocksd information om effekten pd motorn samt hur ménga timmar
fordonet kors per dag. Effekten pd motorn kunde avlasas i produktinformationen och dr 300W (Segway
2019). Antalet timmar som fordonet kors per dag beskrevs i kapitel 2.2 och uppskattas for ett basta- och
ett vérsta fall till 30 och 100 minuter per dag. Detta dr en forenklad berdkning av utsldppen vid
anvindningsfasen, ett antal avgriansningar har gjorts, men ansags duglig i syftet att ge en uppfattning av
utsldppen i denna del av livscykeln.

2.2.3 Sluthantering

Da information om den verkliga sluthanteringen for elsparkcyklarna saknas sa har de berdknats utifran ett
antagande om att allt som kan atervinnas, atervinns, och resterande komponenter genomgér downcycling.
Detta ger foljande fordelning pd de material som hanteras:

Tabell 3. Sluthanteringsmetoder for en elsparkcykels olika komponenter

Komponent Sluthantering
Aluminium (ram) Atervinns
ABS-plast (ram) Atervinns
Gummi (ram) Downcycling
Batteri Downcycling
Déack Downcycling
Stal till elmotor Atervinns
Aluminium till elmotor Atervinns
Koppar till elmotor Atervinns

Sluthanteringsfasens koldioxidutslédpp delades sedan in i tvé kategorier:
e Utsldpp vid sluthantering, detta dr de direkta utsldppen vid hantering av materialet och 6kar
elsparkcykelns totala klimatavtryck.
e Sluthanteringspotentialen, denna mater all den koldioxid som sparas in pa grund av att materialet
atervinns istéllet for att nytt maste produceras vid framtida tillverkningar. Detta minskar darmed
elsparkcykelns totala klimatavtryck.



2.3 Berdkning av koldioxidutslapp for alternativa transportmedel

For att f4 en uppfattning om storleksordningen av elsparkcyklarnas koldioxidutslapp sa har de jaimforts
med alternativa transportmedel. Detta har genomforts med en enklare scenario-modellering dér de, i fyra
olika scenarion, ersitter fossildrivna fordon till olika stora utstrickningar. De transportmedel som
elsparkcyklarna antas ersétta ar: gang, bil (privat och taxi), cykel, buss och tunnelbana.
Koldioxidutsldppen fran dessa hdmtades frén litteraturstudier och presenteras i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Koldioxidutslipp (g COx/pkm) for de olika transportmedlen: gang, bil, cykel, buss, tunnelbana (European Environment
Agency, 2016)" (Trafikverket, 2019)°, (Klimatpiverkande utslipp - MTR, 2017)°

Transportmedel Koldioxidutslapp [g CO,/pkm]
Gang 0

Bil 104'

Cykel 0

Buss 25°

Tunnelbana 0,1°

Detta ar ndgot av en forenkling i och med att det forutsitter att inférandet av elsparkcyklar inte har
paverkat produktionen av nya fordon. Hade detta ddremot varit fallet hade, till exempel, utslappen frén
cyklar inte varit noll. I dagslidget, med den korta tid som tjdnsten har funnits, ansdgs det dock vara ett
rimligt antagande att tillrackligt fa, for att det ska ha en inverkan pé koldioxidutslappen, har avstétt frén att
kopa nya fordon pa grund av inférandet av dessa tjénster.

I samband med en uppgift i kursen Energisystem modeller och scenarier, utfordes en anvéndarenkét av en
KTH student (Rydén 2019) for att analysera vilken effekt aktorer, som tillhandahéller elsparkcyklar, har
pa koldioxidutslédppen i Stockholm. I samband med arbetet s& utférdes en anvidndarenkét, pad omkring 30
anvindare, for att urskilja fordelningen for vad elsparkcyklarna ersitter. Denna enkét gav f6ljande
fordelning:

12%

23%
52%

10% o

3%

= Gang = Bil Cykel Buss ®m Tunnelbana
Figur 1. Procentuell fordelning (%) for vilka tidigare valda firdmedel som elsparkcyklarna ersdtter: gang, bil, cykel, buss,
tunnelbana



Trots en nagot bristfillig enkét, d&tminstone gillande det begridnsade antalet tillfrigade personer, s& gér det
att konstatera att det framst dr gdng som elsparkcyklarna ersatter i dagsldget. Exakt hur denna fordelning
ser ut har ddremot inte undersokts 1 detta arbete. Fokuset har istéllet legat pd hur olika fordelningar ser ut i
jamforelse med utsldppen fran elsparkcyklarna, vilka i sin tur varierar med livslingden. Fordelningarna
som kommer ingd i jamforelsen utgdr frdn den som demonstreras i figur I, men med en varierande andel
gang, samt bil, som ersétts. Bilersittandet 6kar stegvis i samma takt som erséttandet av tidigare
promenerade strackor minskar. P4 detta sétt utformas fyra scenarion med 10, 20, 30 respektive 40 % bil
som elsparkcyklarna ersatter. Detta ger foljande fordelningar:

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
12j% 12% 12% 12% o
/- 35% \
~ 45%
23% — 239% —

23% - 23% —

10% - n o 44 I/ Q)
10% o J ~J
10% 20% 10% 30% 10%
= Gdng = Bil = Cykel Buss ® Tunnelbana

Figur 2. Procentuell fordelning (%) for vilka tidigare valda firdmedel som elsparkcyklarna ersdtter: gang, bil, cykel, buss,
tunnelbana. Fér scenario 1-4

Darefter har sedan, med hjalp av utslédppen for de olika fordonen, koldioxiden per personkilometer for de

olika scenarierna berdknats och jamforts med koldioxidutslédppen for elsparkcyklarna (vilken varierar med
livsldngden).
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3 Resultat

Det ar tydligt fran berdkningarna av koldioxidutsldppen i de olika faserna att produktionsfasen, &ven om
livslangden maximeras, stir for majoriteten av utsldppen. En minskande livsldngd 6kar dessa skillnader
ytterligare. Med en livsldngd pd 12 ménader, vilket ar flertalet gdnger hogre 4n den som uppskattades
initialt, s& ar utsldppen for produktionen 42 génger storre dn den frdn anvéndningen och dver 200 génger
storre &n den frén sluthanteringen. En tredjedel av utslédppen i produktionsfasen gar dock att bespara

genom atervinning av materialen (sluthanteringspotentialen). Forhéllandet mellan de olika faserna, vid en
livsldngd pa 12 ménader, presenteras nedan:

Produktion

g CO,/pkm

Anvandning
—//

Sluthantering

NN

Sluthanteringspotential

Figur 3. Forhdllandet av koldioxidutsldpp (g COy/pkm) mellan de olika faserna: produktion, anvindning och sluthantering.
Utsldpp frdn sluthanteringen delas in i utsldpp som krdvs for att dtervinna samt utsldpp som kan sparas in som en foljd av samma
dtervinning, sluthanteringspotentialen.

Inom produktion ingér material, tillverkning och transport. Av dessa tre utgdr materialet majoriteten av
utsldppen. Nér utsldppen for alla de olika faserna direfter summeras och livsldngden tillats variera, s kan
en jdmforelse mot alternativa transportmedel utforas. Elsparkcyklarnas koldioxidutsldpp redovisas for tva
olika fall, ett dir de har en snittanvindning som &dr 30 minuter per dag, samt ett dir de har en
snittanvindning pd 100 minuter per dag. Detta ger f6ljande resultat:
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Figur 4. Kurva for koldioxidutsldpp (g CO,/pkm), med en snittanvindning pa 30 respektive 100 minuter per dag, vid varierande
livsldngd (mdnader). Samt utsldpp for motsvarande system, utan elsparkcyklar, enligt Scenario 1-4 och 100 % bilersdttning

Det som gér att avldsa fran denna graf dr dels den betydelse som livsldngden har for elsparkcyklarnas
koldioxidutslépp, métt i gram per personkilometer, samt hur dessa utslépp forhéller sig till de fran
alternativa transportmedel. Detta jamfors med fordelningar for alternativa transportmedel enligt scenario
ett till fyra, vilka gar att se i fabell 5 nedan, samt for utsliapp med enbart bil. Dessa utslépp ar likvardiga
dér kurvorna for elsparkcyklarna skér linjerna for scenarierna. Med en livslangd som é&r kortare én tvé
manader sa dr utsldppen frén elsparkcyklarna, &ven om de har snittanvéindning som ar 100 min/dag, storre

an de frdn samtliga scenarion. Déribland ett scenario dér elsparkcyklarna ersétter bil 1 40 % av fallen
(Scenario 4).
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Tabell 5. Procentuell fordelning (%) for vilka tidigare valda firdmedel som elsparkcyklarna ersdtter: gang, bil, cykel, buss,
tunnelbana. For scenario 1-4

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Gang 45 % 35% 25% 15 %
Bil 10 % 20 % 30 % 40 %
Cykel 10 % 10 % 10 % 10 %
Buss 23 % 23 % 23 % 23 %
Tunnelbana 12 % 12 % 12 % 12 %

Livsldngden som krévs, med en snittanvindning pa 30 respektive 100 minuter per dag, for att utslippen
ska vara likvardiga med utsldppen for de olika scenarierna sammanstélls i fabell 6 nedan. Livsldngden
som krévs for att elsparkcyklarnas utsldpp, om de anvinds 30 minuter per dag, ska vara likvardiga med
Scenario I och 2 hamnar utanfor den graf som presenteras i figur 4, dessa himtades istéllet fran

berdkningarna som utférdes Excel.

Tabell 6. Livslingder (mdanader) som krdvs, om snittanvindningen dr 100 respektive 30 minuter per dag, for att elsparkcyklarnas
koldioxidutslipp ska vara likvdrdiga med de frdn scenario 1-4.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
L1'Vslan'gd mpd en° . | 6,1 man. 3,7 man. 2,7 man. 2,1 man.
snittanvandning pa 100 min

20,3 man. 12,4 man. 9 man. 7 man.

Det som dr tydligt fran Tabell 6 ovan, utdver den langa livsldngd som krédvs for att utsldppen ska vara
likvéardiga med utsldappen enligt Scenario 1, ar de stora skillnaderna mellan en snittanvéndning pa 30
respektive 100 minuter per dag. Efterstrdvansvirt ar det darfor, utdver en maximerad livsldngd, att dven ha
en sé stor snittanvdndning som mojligt. Som diagrammet i figur 3 pévisar sa star produktionen for
majoriteten av koldioxidutslédppen. De koldioxidutsldpp som uppstér vid denna fas existerar oberoende av
hur mycket elsparkcykeln anvénds. For att minimera hur stora dessa utslépp &ar per personkilometer
déremot, sa bor elsparkcykeln anvindas s mycket som mojligt, vilket ar kopplat till bade livsldngd och

snittanvindning.
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4 Diskussion

Det resultatet visar dr att livslangden har en stor betydelse for elsparkcykelns koldioxidutslapp per
personkilometer. Utsldppen dkar exponentiellt med en minskande livslingd. For att minimera
koldioxidutslédppen &r det dérfor av yttersta vikt att maximera denna livsldngd, sérskilt stor inverkan har
detta om livslangden i dagsldget dr kort. Kurvan dr dér brantare och en manads fordndring paverkar da
koldioxidutsléppet till en stdrre grad. Betydelsen av detta belyses ocksd genom jdmforandet med
alternativa transportmedel. Ar livslingden for elsparkcyklarna kort sd méste de ersitta bil till en mycket
hog grad for att utsldppen mellan dessa system ska vara likvardiga. Omvént sd krévs det en hog livslangd,
over sex ménader, for att utsldppen ska vara likvardiga med de utsldpp som é&r fallet om samma stricka tas
enligt Scenario 1, vilket innefattar 10 % bil.

Darutover kan man i resultatet, presenterat i figur 3, se sluthanteringens stora betydelse for livscykelns
koldioxidutslépp. Lyckas aktorerna sdkerstélla att allt material frdn enheterna som kan atervinnas,
atervinns, och resterande material genomgér downcycling, sé kan omkring en tredjedel av
elsparkcyklarnas totala koldioxidutsldpp kompenseras (sluthanteringspotentialen). Jimforelsen mellan
elsparkcyklarna och de fyra scenarierna (figur 4) har gjorts under antagandet att detta &r fallet. Misslyckas
aktorerna diaremot att ta tillvara pa resurserna inom sluthanteringen sé skulle det krdvas en dnnu ldngre
livslangd for att utslédppen frén elsparkcyklarna ska vara lagre dn de frén det de ersitter. Faktorer som
skulle kunna ha en péverkan pd denna sluthantering, och dérfor bor beaktas av foretagen, ar ett mojligt
bortfall till en f6ljd av stdld och vandalism.

Hur ldng den genomsnittliga livslingden de facto &r, har inte kunnat faststéllas. Kéllorna som har
aterfunnits innehaller skiftande pastdenden och ingen data for detta har kunnat erhallas frén foretagen som
tillhandahaller elsparkcyklarna. Enligt de killor som har undersokts sé dr den ldngsta pastddda livslingden
tre minader (Blixt 2019). Om sa ir fallet sd skulle detta vara betydligt kortare dn den, av oss uppskattade,
potentiella livsldngden pd elsparkcyklarna. Det vill sdga den livsldngden de skulle ha om de hanterades sa
varsamt som mdjligt. Denna bor, enligt oss, kunna vara dver ett r. Ar den diremot sd kort som kéllorna
pastar s skulle det tala for att oaktsam hantering, vandalism och st6ld forekommer. Instagramkonton
sdsom Rensa_Voi och Birdgraveyard, vilka publicerar bilder och videos pé elsparkcyklar som
vandaliseras, talar ytterligare for att en sddan hantering inte dr ovanlig. En livslangd pd tre m&nader skulle
innebdra utslédpp som dr jaimforbara med, i fallet med en snittanvéndning pa 100 minuter per dag, Scenario
3, vilket innefattar ett system dédr samma stricka tas till 30 % med bil och till 23 % med buss. En studie
pastar vidare att den genomsnittliga livslangden endast &r en ménad (Griswold 2019). Detta skulle, ater
med en snittanvindning pd 100 minuter per dag, innebadra utsldpp som ar jamfoérbara med om motsvarande
stracka enbart tas med bil.

Lyons (2018) definierar kraven pa framtidens smarta transporter att de, utdver att erbjuda
kostnadseffektiva, attraktiva och effektiva alternativ, ocksa bor vara hallbara sadana. Detta faktum bor, om
aktorerna vill att tjénsten ska identifieras som ett smart transportalternativ, driva dem i arbetet mot ett mer
hallbart system. Livsldngdens stora betydelse bor ddrmed ocksad uppmérksammas och arbetet mot att
maximera denna bor, om det inte redan har gjorts, initieras. Detta skulle innebdra en minskad konsumtion,
ndgot som Verboven och Vanherck (2016) anser vara en nédvéndighet for att féretag med denna
affarsmodell ska kunna klassas som héllbara. Ett sddant arbete skulle kunna innefatta en 6kning av
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reparationer, ndgot som i sin tur 6kar produktens livsldngd, eller att informera anvéndarna om de
miljomaéssiga konsekvenserna av en felaktig hantering av fordonen.

I jimforelsen mellan elsparkcyklarnas utsldpp och de frén alternativa transportmedel, dr det dnskvart att de
frén elsparkcyklarna, inte bara ér likvirdiga, utan hamnar s l&ngt under de frén det de ersétter som
mojligt. For att uppnd detta bor det efterstriavas att forbattra fler parametrar utdver livsldngden. Fran
resultatet framgér det, i och med fallen med olika snittanvindningar, att denna parameter ocksa &r av stor
vikt ndr det kommer till att minska elsparkcyklarnas koldioxidutslapp. De bor ha en s& hog
snittanvindning som mdjligt. Vidare s& bor det ocksd av samma anledning efterstrévas att de, till en sa stor
grad som mojligt, ersétter fossildrivna transportmedel. Den sistndmnda, att ersitta fossildrivna
transportmedel, kan enligt Verboven och Vanherck (2016) dock vara problematisk dd de menar att utbud, 1
manga fall, skapar efterfrdgan. Personer som inte behover ett fordon, utan hade promenerat en viss stricka
istéllet, hyr ett fordon pd grund av att det finns tillgdngligt. De hdvdar att detta dr en generell externalitet
som hor till delningsekonomin, och inte endast for féretag som hyr ut elsparkcyklar. Detta &r ndgot som vi
anser att foretagen bor vara medvetna om och forsdka motverka. Detta dr, utdver livslingden, ocksé
kopplat till en minimerad konsumtion och ar enligt Verboven och Vanherck (2016) nadgot som foretag med
denna affarsmodell bor arbeta med om de vill klassas som héllbara.

Slutsatsen av foregédende visar betydelsen, for bdde aktorer och staden, att inte stirra sig blinda pé en
enkelsidig 16sning. Utan fOr att systemet ska vara sa hallbart som mdjligt s krdvs det att de arbetar
parallellt mot att forbéttra forutsattningarna inom flera omréden samtidigt. Skulle till exempel foretagen
oka livslingden samtidigt som man okar snittanvdndningen samt andelen som véljer elsparkcykel framfor
fossildrivna transporter, saisom bil och buss, sé skulle resultatet i kalkylen framstélla tjdnsten som ett
betydligt mer héllbart transportalternativ. Ett forslag pa vérden att efterstrdva, och ndgorlunda rimliga att
uppna, pa dessa parametrar dr enligt oss: (1) en livslingd som &r 6 ménader, (2) en snittanvéindning som ar
120 minuter per dag och (3) att erséttandet av alternativa transportmedel sker enligt Scenario 3, dir
ersittandet av bil uppgar till 30 %. Skulle aktorerna lyckas att uppné dessa virden skulle systemet med
elsparkcyklar, framgaende ur resultatet i figur 4, producera mindre dn héilften av méngden koldioxid som
systemet for de ersatta transportmedlen skulle producerat under samma stricka.

Det dr virt att podngtera att de exakta virdena péa elsparkcyklarnas utslépp i resultatet bor anvandas med
en viss varsamhet. P4 grund av ett antal forenklingar och antaganden for att na detta resultat s& gér det inte
med sdkerhet, trots vetskap om elsparkcykelns livsldngd, att sdga exakt hur stora dessa utsldpp ar.
Resultatet finns framst for att bilda en ndgorlunda uppfattning om dessa utsldpp och hur de forhaller sig
till alternativa transportmedel, samt hur de varierar med livsldngden. Inte for att, med hjilp av grafen, sdga
vad det exakta vardet pd dessa utslépp ar.

Da en av de frimsta svagheterna i denna studie ar kopplad till antalet férenklingar och antaganden som
gjordes s uppmuntras det vid framtida studier att, istéllet for att endast anvénda livscykelperspektivet,
utfora en omfattande livscykelanalys. Forslagsvis bor fler miljovariabler tas i beaktning, samt alla de
relevanta delprocesser som ingar i systemet.

Med den explosiva tillvixttakten pad marknaden, med flera nytillkomna aktorer som tillhandahéller
elsparkcyklar, bor det dven vara av framtida intresse att undersdka hur man kan optimera storleken pa
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stadens fordonsflotta. Detta i syftet att undvika en 6vermaéttad marknad, ndgot som i sin tur skulle medfora
en minskning av snittanvéndningen och ddrmed en 6kning av koldioxidutslédpp per personkilometer.

Ytterligare ett forslag pa framtida studier &r att undersoka hur dessa foretag forhaller sig till en, eller flera,
av de punkter som ingér i Verboven och Vanhercks ramverk for en hallbar delningsekonomi (se kapitel I).
Exempelvis hur aktorer kan maximera samhélls- och miljofordelar utan att riskera sin egna ekonomiska
tillvéxt.
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