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Forord

Rapporten ar framtagen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Uppdraget har genomforts av Svenska MiljoEmissionsData, SMED. Alla
medforfattare arbetar pa IVL, Svenska Miljoinstitutet. Forfattaren svarar sjilv
for rapportens innehall.

Det langsiktiga klimatmalet innebér att Sverige inte ska ha ndgra nettoutslapp
av vaxthusgaser till atmosfiren ar 2045, for att direfter uppné negativa utslapp.
Vaxthusgasutsldppen frin avfallsforbrdnning i el- och fjarrvirmesektorn kommer
framst fran fossilbaserad plast som star for 6ver hilften av sektorns utslapp. For
att bidra till klimatmalet beh&ver el- och fljirrvirmesektorns utsldpp fran avfalls-
forbranningen minska till noll eller ndra noll-utslapp till 2045. Det finns darfér
behov av att minska méngden fossil plast som gér till forbranning.

Syftet med denna studie var att visa olika atgdrder potentialer fér att minska
mangden fossil plast som gér till forbranning, samt att utifrdn potentialerna ta fram
scenarier som visar hur de olika tgédrderna kan bidra till att minska vixthusgas-
utsldppen fran avfallsforbranning. Delscenarier for atgirderna resurseffektivitet
(resurssmart plastanvindning och materialsubstitution), 6kad anvindning av
biobaserad plast och 6kad materialadtervinning (mekanisk och kemisk) har tagits
fram. Aven ett “Overgripande méalscenario” dir alla atgérder ingar presenteras.
Forutom att ge minskade vixthusgasutslapp s& bidrar 4ven scenarierna till en
hallbar plastanvindning.

Stockholm 25 januari 2024

Anna-Karin Nystrom
Enhetschef, Klimatmalsenheten.
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Sammanfattning

I Sverige forbrianns avfall i stor utstrackning i avfallsforbrinningsanlaggningar

for att bli till fiirrvarme och el (dvs. energiutvinning). Det finns idag ett trettiotal
avfallsforbranningsanldggningar i Sverige och deras utsldpp av vixthusgaser star
for cirka 7 procent av Sveriges totala vixthusgasutsldpp. Ar 2021 var utsldppen fran
avfallsforbrinning 2,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter och trenden har varit
dkande. Over 90 procent av utslippen fran avfallsforbrinning uppskattas komma
fran fossil plast i avfallet.

For att bidra till klimatmalet om netto-noll-utsldpp av vixthusgaser 2045 méste
utsldppen frin avfallsférbrinningen minska till noll eller néra noll-utsldpp till 2045.
For att uppna detta krévs att atgirder och styrmedel infors for att minska méngden
fossil plast som gar till férbranning.

Syftet med denna studie r att visa potentialerna for olika atgirder att minska
maingden fossil plast som gir till férbrinning (dven kallad teoretisk atgdrdspotential)
och dirmed minska de territoriella klimatutsldppen fran avfallsforbrinnings-
anldggningar. Analysen fokuserar ddrmed pi att visa mojligheterna att minska
maingden plast som gar till forbranning i Sverige och tar exempelvis inte hdnsyn
till vilka andra brinslen som plasten ersitts med.

I denna studie har ett antal delscenarier tagits fram med fokus pa olika atgarder
och hur de kan bidra till netto-noll-utslapp av vixthusgaser 2045 fran féorbranning av
fossilt plastavfall i el- och fjarrvirmesektorn. Aven ett *Overgripande malscenario”
dir alla atgirder ingér har tagits fram som visar en mojlig vag for hur klimatmalet
skulle kunna nés. Koldioxidinfingning, avskiljning, lagring och anvindning av
koldioxid (CCS/CCU) ges en begransad roll i detta uppdrag da fokus ar att minska
plastavfallet, men ingdr i det *Overgripande malscenariot”.

Dessa alla scenarier ska dven bidra till hillbar plastanvindning och ta hinsyn till
Naturvardsverkets fardplan fér hallbar plastanvdndning och regeringens handlings-
plan for plast. Resultatet avses kunna anvdandas som underlag for att diskutera
hur noll eller néra noll-utsliapp fran plastférbrinning kan nas, bade internt vid
Naturvardsverket och med externa aktorer i plastens virdekedja. Det ska dven ge
underlag for att kunna granska exempelvis dagens styrmedel och behov av nya
styrmedel och atgirder.

Inledningsvis genomfordes en begrinsad litteraturstudie baserad pa tidigare
rapporter som behandlar atgirder for att minska avfallsmingder som gér till
forbranning, atgérder for att minska mingden plast i samhéllet samt mojligheter
att minska utslappen fran avfallsforbranningen. Tinkbara och relevanta huvud-
atgirder diskuterades och en avgriansning gjordes i samrad med Naturvardsverket.
Huvudatgirderna avgransades till:

» Resurssmart plastanvindning

+ Materialsubstitution

« Okad anvindning av biobaserad plast
. Okad mekanisk materialatervinning

« Okad kemisk materialatervinning

« Utokat antal eftersorteringsanldggningar
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Baserat pa identifierade &tgérder togs fem scenarier fram:
+ Befintlig lagstiftning

+ Resurseffektivitet

« Okad materialatervinning

« Okad anvindning av biobaserad plast

« Overgripande malscenario

I det "Overgripande malscenariot” implementeras alla huvudatgirder medan de
andra delscenarierna omfattar ett urval av huvudatgirderna. For varje atgird togs
en uppskattning fram foér hur olika atgdrdsnivaer minskar mingden plast som gir
till férbranning 2045. Uppskattningarna baserades p4 litteraturstudier samt expert-
bedémningar. Dessa uppskattningar anvindes sedan i scenarierna och den totala
minskningen av fossila utsldpp berdknades.

I syfte att presentera och stimma av de framtagna scenarierna samt de uppskattade
atgardspotentialerna for minskning av plast som hamnar i avfallsforbranningen holls
en workshop med en extern expertgrupp.

Den totala reduceringen av fossila vaxthusgasutslapp 2045 jamfort med 2020 ars
utslappsniva presenteras for varje scenario i Tabell S1. Stérst minskning aterfinns foér
det “Overgripande méalscenariot” pa 98 % av de totala utslippen, vilket visar att alla
atgirder behovs for att minska utsldppen fran plastférbrinningen till nira noll och
dérmed bidra till att klimatmalet 2045 ska kunna nés. Delscenariot “Okad material-
atervinning” stir for nist stérst minskning pa 64 % medan “Resurseffektivitet” upp-
skattats ge 32 % och "Okad anvindning av biobaserad plast” 20 % minskning. Ligst
minskning aterfinns fér scenariot "Befintlig lagstiftning” pa 10 %, vilket tydligt visar
att dagens styrmedel inte ar tillrackliga.

Tabell S1. Sammanstéllning av den totala minskningen av de fossila utslappen fér de olika
scenarierna

Scenario Total minskning av fossila utslapp 2045
jamfort med utslappsnivan 2020

Befintlig lagstiftning 10 %

Resurseffektivitet 32%

Okad material&tervinning 64 %

Okad anvandning av biobaserad plast 20 %

Overgripande 98 %

Foljande faktorer har haft en stor inverkan pa resultatet i de olika scenarierna:
« Den totala mingden [ton] for olika produkt- och avfallsfloden

« Teoretiska antaganden av potentialen for minskad mangd plast som en atgird
har for ett specifikt produkt- och avfallsflode

» Ordningen som atgdrderna implementeras i berikningarna
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Summary

In Sweden, waste is incinerated to a large extent in waste incineration plants to
produce district heating and electricity (i.e. energy recovery). There are currently
around thirty waste incineration plants in Sweden and their emissions of green-
house gases account for approximately 7 percent of Sweden’s total greenhouse gas
emissions. In 2021, emissions from waste incineration were 2.9 million tonnes of
carbon dioxide equivalents and the trend has been increasing. Over 90 percent

of emissions from waste incineration are estimated to originate from fossil-based
plastics in the waste fraction.

To reach the climate goal of net-zero emissions of greenhouse gases in 2045,
emissions from waste incineration must be reduced. To achieve this, measures must
be introduced to reduce the amount of fossil-based plastic that is incinerated.

The aim is to show the potential for various measures to reduce the amount
of fossil-based plastic that is incinerated and thus reduce the territorial climate
emissions. The analysis focuses on reducing the amount of plastic that ends up in
incineration in Sweden and does not consider, for example, which other fuels the
plastic is replaced with.

In this study, scenarios for the potential of different measures to contribute
to net-zero greenhouse gas emissions by 2045 from fossil-based plastic waste
incineration at incineration plants are presented. An overall target scenario where
all measures are included shows a possible path for achieving the climate targets.
Carbon capture and storage or use (CCS/CCU) have a limited role in this study but
are included in the overall target scenario.

These scenarios intend to contribute to sustainable plastic use and consider the
Swedish Environmental Protection Agency’s roadmap for sustainable plastic use,
and the government’s action plan for plastics. The results are intended to be used
as a basis for further discussions how net-zero emissions from plastic incineration
can be reached, both internally at the Swedish Environmental Protection Agency
and with external actors in the plastics value chain. It will also provide a basis
for a review of, for example, present national policy instruments but also enable
analysis of the need for new policy instruments and measures.

Initially, a limited literature review was conducted based on previous reports
that deal with measures to reduce the amount of incinerated waste as well as
measures to reduce the overall amount of plastic in the society and opportunities
to reduce emissions from waste incineration. Relevant measures were selected in
consultation with the Swedish Environmental Protection Agency and limited to:

« Resource-smart plastic use

« Material substitution

+ Increased use of bio-based plastics
+ Increased mechanical recycling

+ Increased chemical recycling

+ Increased number of post-sorting plants
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Based on identified measures, five scenarios were developed:
« Existing legislation

+ Resource efficiency

+ Increased recycling

+ Increased use of bio-based plastics

+ Overall target scenario

In the “Overall target scenario”, all main measures are implemented, while the other
scenarios include individual measures. An estimation was made for each measure
on how it affects the reduction of the amount of incinerated plastic in 2045. The
estimations are based on information from literature and expert assessments. These
estimations were used in the proposed scenarios and the total reduction in fossil
emissions was calculated.

The developed scenarios and the estimated potentials for reducing plastic waste
in incineration were presented and discussed in a workshop with an external
expert group.

The overall reduction of fossil greenhouse gas emissions in 2045 compared to
2020 emission level is presented for each scenario in Table S1. The largest effect
occurs in the overall target scenario resulting in 98 % reduction of total emissions,
which shows that all measures are needed to reduce plastic incineration and to reach
the climate goals. The scenario “Increased recycling” accounts for the second largest
reduction of 64 %, while “Resource efficiency” is estimated to 32 % and “Increased
use of bio-based plastic” 20 % reduction. The lowest reduction is found for the
“Existing legislation” scenario at 10 %, which clearly shows that present policy
instruments are not sufficient.

Table S1. Compilation of the overall reduction in fossil emissions for the different scenarios.

Scenario Total reduction of greenhouse gas emissions
2045 compared to 2020 emission level

Existing legislation 10%

Resource efficiency 32%

Increased recycling 64 %

Increased use of bio-based plastics 20 %

Overall 98 %

Following factors had a major impact on the outcome of the different scenarios:
« The total amount [tonnes] for different product and waste streams

« Theoretical assumptions of the potential for reduced amount of plastic that
a measure has for a specific product and waste stream

« The order in which the actions are implemented in the calculations
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1. Inledning och bakgrund

I Sverige forbranns avfall i stor utstrdckning i avfallsférbrinningsanldggningar

for att bli till fiirrvarme och el (dvs. energiutvinning). Det finns idag ett trettiotal
avfallsforbrinningsanldggningar i Sverige (Naturvirdsverket, 2022b) och deras
utslapp av viaxthusgaser star for cirka 7 procent av Sveriges totala vixthusgasutslapp.
Ar 2021 var utsldppen fran avfallsférbrinning 2,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter
och trenden har varit 6kande. Over 90 procent av utsldppen fran avfallsférbrinning
uppskattas komma fran fossil plast i avfallet.

For att minska dessa utslapp och for att bidra till att nd klimatmalet om netto-noll-
utsldpp av vaxthusgaser 2045 i enlighet med Sveriges klimatpolitiska ramverk, krivs
att atgdrder och styrmedel infors fér att minska mingden fossilbaserad plast som
gar till forbranning.

Enligt det senaste officiella referensscenariot (Naturvardsverket, 2023) kommer
de fossila utsldppen fran svenska avfallsforbrinningsanldggningar fram till 2045
endast att minska marginellt jAmfort med nivaderna 2020, se Figur 1.

3000
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Figur 1. Utslapp av fossila vaxthusgaser (CO,-ekvivalenter) fran plast i svenska avfalls-
forbranningsanlaggningar 2020-2045 (Kalla: Naturvardsverket, 2023).

kton CO,-ekv.

o

I Naturvardsverkets rapport “Fordjupad analys av den svenska klimatomstillningen
2021” redovisas scenarier for klimatutsldpp 2045 (Naturvardsverket, 2022a). Enligt
dessa minskas utsldppen genom att miangden fossilt plastavfall i avfallsforbrannings-
anldggningar minskar, dels till f6ljd av 6kad ateranvindning och materialatervinning,
dels att det pa sikt substitueras av icke fossilt material. En annan atgérd for att minska
utsldppen av koldioxid som diskuteras och planeras for ir att infora tekniker for
koldioxidinfangning och lagring, carbon capture and storage (CCS), vid anldggningar
som forbranner avfall. P4 s& sitt skulle det fossila plastavfallet kunna fortsitta att
anvindas vid avfallsférbrdnningsanliggningar, men med minskade utsldpp av vixthus-

10
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gaser da utslippen samlas in och lagras till en viss grad. Denna teknik &r under
utveckling och den fullstindiga kapaciteten och effekterna ar inte fullt klarlagda.

Resurseffektivitet togs inte upp som en atgird i Naturvardsverkets rapport
(Naturvardsverket, 2022a), men har ocksa potential att minska utslippen, exempelvis
genom att mindre mingd plastmaterial anvinds i produkter, 6kad livslingd, minskad
onddig anvindning, samt 6kad anvindning av dteranvindningsbara produkter.

Utveckling av 6kad resurseffektivitet, utbyte av ny fossil ravara, ateranvindning
och materialatervinning forutsitter att det infors olika typer av styrmedelsskirpningar
bide inom EU och nationellt som medfér att mingden fossilt avfall som gar till for-
bridnning minskar. Styrmedel behdver utformas for att ta hinsyn till att plast anvands
i manga olika applikationer i samhéllet som bidrar till uppkomst av avfall. I Naturvards-
verkets fardplan for hallbar plastanvindning (Naturvirdsverket, 2021) beskrivs
exempelvis att aktorer som producerar och sitter plastprodukter p4 marknaden i hogre
grad behover designa produkterna fér ateranvindning, reparation och material-
atervinning. Andra atgirder som omnamns dr att minska fossil plastanvindning
generellt och att byta ut fossilbaserad plast med biobaserad, vilket minskar de fossila
vaxthusgasutsldppen vid forbranning. Att forlanga hallbarheten hos produkter, ge
mojlighet till reparationer och utfasning av onddiga plastprodukter och férpackningar
ar exempel pa atgarder som kan leda till minskad plastanvindning.

I Naturvardsverkets fardplan fér hallbar plastanvidndning beskrivs att det dock
inte ar klart hur &tgirderna ska genomforas i praktiken da de ekonomiska incitamenten
i dagsliget pekar pa fortsatt avfallsférbrinning. Det finns idag flera hinder, till exempel
ekonomiska, administrativa samt tekniska och innovativa, for att na en hallbar plast-
anvindning. Fossil ravara for produktion av nya plastprodukter dr i dagslaget ofta
billigare 4n att anvinda &tervunnen eller biobaserad ravara. Det kan ocksa vara kom-
plicerat och kostsamt att stilla om tillverkningsprocesser till att anvinda biobaserad
eller tervunnen plastrivara. Tekniker fér kemisk atervinning &r under utveckling
och behdver anpassas till de plastfléden som inte kan atervinnas genom mekanisk
atervinning. Dessutom saknas incitament, infrastruktur och affirsmodeller for att 6ka
livsldngd, ateranvindning och reparerbarhet av produkter.

Ett annat hinder ar svarigheter med att hitta avsittning fér manga av de atervunna
plastfraktionerna. Dessutom blir bionedbrytbara plaster vanligare i vissa produkter,
men de dr ofta inte helt nedbrytbara utan kan ldmna kvar mikroplast och forsvarar
atervinning.

Darfor efterfragas effektivare styrmedel for hantering av bade plast i hushéallsavfall
och i verksamhetsavfall (till exempel byggavfall) som kan stimulera de olika aktérerna
att bidra till en hallbar plastanvindning. For att uppnéa god férankring och acceptans
hos berorda aktorer pA marknaden dr det viktigt att framtida styrmedel och atgédrder
har hog trovirdighet, ir praktiskt genomfdrbara och ger métbara positiva resultat.

En anvindbar metod for att identifiera vilka atgirder och styrmedel som behovs
for att uppna klimatmalet till 2045 for avfallsforbrinningsanldggningar ar s& kallad
backcasting. Avfall Sverige har utfort ett antal backcasting-scenarier dir de visar pa
hur Sverige kan na fossilfri energiutvinning (Avfall Sverige, 2021a). Till skillnad fran
framatblickande scenarier (forecasting/prognoser), som tar sin borjan i nuldget, utgar
backasting-scenarier frdn det ldget man vill uppné i framtiden. Backcasting dr en mer
16snings- och behovsinriktad metod jamfort med forecasting. Genom att identifiera
vilka atgérder och strategier som behdvs for att ta sig till det dnskade laget definieras
inte atgdrder utifrin de forutsattningar som finns idag utan efter vad som kravs i
framtiden. Backcasting kan ocksa vara en bra metod att f4 ett brett perspektiv pd och
forstaelse for komplexa problem genom att involvera olika aktdrer och intressenter.

1
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1.1 Syfte

Naturvardsverket har gett konsortiet SMED' i uppdrag att ta fram scenarier for olika
atgirders potentialer att bidra till att na det nationella klimatmalet till 2045 f6r
forbranning av fossilt plastavfall i el - och fjarrvirmesektorn (territoriella utslapp).
Iuppdraget ingar att ta fram delscenarier som visar potentialerna for olika atgirder
(exempelvis mekanisk eller kemisk materialdtervinning, biobaserad plast, etc.) samt
ett Overgripande, sammanvagt, malscenario dir alla atgirder ingéar.

Syftet med uppdraget ar att visa pi den teoretiska atgdrdspotentialen for olika
tinkbara atgirder att minskar mingden fossilbaserad plast som gir till forbranning
och dirmed minimera de territoriella kKlimatutslippen fran avfallsforbrinnings-
anldggningar. Analysen fokuserar dirmed endast p& potentialen att minska plasten
som gar till forbrdnning idag och tar exempelvis inte hinsyn vilka andra brénslen
som plasten ersitts med. KoldioxidinfAngning, avskiljning och lagring av koldioxid
(CCS) har inte varit i fokus men ingér i det *Overgripande malscenariot”.

De scenarier som tagits fram i uppdraget visar olika sitt att minska mangden
fossilbaserad plast som gar till férbrdnning och ska kunna anvindas som underlag
for diskussion bade fér Naturvardsverket internt och med externa aktorer i plastens
viardekedja om hur klimatmalen kan nés. Det ska &ven ge underlag for att kunna
granska bade dagens styrmedel och behov av nya styrmedel och &tgirder, utvirdera
befintliga mal till exempel for materialatervinning och kunna féresla nya styrmedel,
delmal eller andra ambitionsékningar for att styra mot att klimatmalen for sektorn
nas.

Scenarierna och foreslagna atgirder i dessa ska dven bidra till hallbar plast-
anviandning och ta hdnsyn till Naturvardsverkets fardplan for hallbar plastanvindning
och regeringens handlingsplan for plast.

Dessutom ska projektet ge underlag fér bedomningar om vilka atgdrder som
krévs for olika plastfloden och vilka branscher och aktérer som behoéver genomfora
atgirderna.

1.2 Avgransningar

Uppdraget fokuserar pa potentialen fér minskade territoriella utslapp fran plast-
forbranning i avfallsférbranningsanldggningar. Detta gor att en komplett bild av
energisystemet eller den totala effekten av att infora dtgdrder pa den niva som visas
i scenarierna inte presenteras i detta projekt. Avgrinsningarna som gjorts i denna
studie presenteras kort i punktform nedan.

+ Ibeddmningen av potentialen innefattas varken befintliga hinder, sisom
ekonomiska eller tekniska begrinsningar for vad som dr rimligt att uppna till 2030
och 2045, eller tekniken som finns pa plats idag. Resultatet visar vad som behéver
hinda for att minska fossilbaserad plast och dirmed bidra till kKlimatmalet 2045.
Vissa bedémningar har dock tagit hdnsyn till kombinationen av rimlighet och
behov for att nd malet, forutsatt att incitament och styrmedel finns péa plats.

1 SMED utgdr en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som ir ett samarbete mellan IVL Svenska Miljo-
institutet, Statistikmyndigheten SCB, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI).
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Denna studie ska kunna fungera som underlag fér utvirdering av befintliga
styrmedel och eventuell framtagning av nya styrmedel, men ger inga forslag
pa styrmedel, varken forandrade eller nya.

Andrade regelverk inom till exempel EU ETS, som skulle leda till minskade
utslapp fran forbranning av fossil plast, har inte tagits hdnsyn till denna studie.

Berédkningar av dagens plastméngder som gér till forbrédnning baseras pé data
for 2020 da inga nyare uppgifter fanns att tillgad vid studiens start.

I denna studie ingér inte en vidareanalys av hur den minskade fossilbaserade
plasten ersétts i det svenska energisystemet. Exempelvis utgar studien fran
ett forenklat antagande att minskat inhemskt fléde av fossilbaserad plast till
forbranning inte ersétts med importerad plast.

I denna studie gors antagandet att minskning av plast i samhéllet inte sker till
foljd av export av fossilt plastavfall.

Inga bedémningar av kostnadseffektivitet av olika atgirder har gjorts i denna
studie.

I denna studie ingér inte analys av eventuella rekyleffekter som skulle kunna
uppstd som odnskade sidoeffekter av de bedémda atgdrderna. Exempelvis gors
ingen bedémning av effekter som f6ljd av substitution av fossilbaserad plast
mot andra material 4n biobaserad plast.

Plast som gér till annan forbranning &n for energiutvinning inom avfalls-
forbranningsanliggningar ingar inte i denna studie, sdsom motsvarande
forbranning inom industrin.

I denna studie ingir inte eventuella 6kade utslapp pa annat héll, som kan bli
resultat av foreslagen atgird, exempelvis 6kad energiférbrukning for kemisk
atervinning.

I denna studie tas inte hdnsyn till de olika atgdrdernas individuella miljo-
paverkan.

I denna studie har ingen hénsyn till rejekt tagits, varken i beddmningar eller
berdkningar. Anledningen ir att dessa ar svara att uppskatta av manga anled-
ningar, som exempelvis att rejekt kan uppkomma i dtervinnings/sorterings-
processer av plastavfall frAn Sverige men som atervinns utanfor Sverige, samt
att rejekt flyttas fran de avgrinsade processerna i studien till processer utanfor
studien (exempel rejekt frin bilskrotning).Vidare férvantas mingden rejekt att
minska i de flesta floden 6ver tid, da design for atervinning och anpassning av
marknaden for hogre atervinningskvalitet inf6rs av aktérerna.

I detta projekt tas ingen hinsyn till potentiell utveckling inom teknikomréadet
Carbon Capture and Storage (CCS). Dessutom tas tekniska 16sningar for kol-
dioxidinfingning och anviandning, Carbon Capture and Utilization (CCU), inte
med i denna studie eftersom tekniken ar fortfarande under utveckling och
kommersialisering ar ddrmed svar att férutspa.
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1.3 Lasinstruktion

Denna rapport beskriver arbetet och resultaten i projektet med utgadngspunkt fran
bakgrund och syfte beskrivet ovan.

Kapitel 2 beskriver metod och genomférande utifrdn de lagar och regler som
finns att férhalla sig till inom omradet. Darefter beskrivs de dtgarder som ingar i
scenarierna och som har potential att bidra till en minskning av mangden plast
som gar till forbrdnning. Vidare presenteras utgangspunkten for de framtagna
scenarierna samt den méingd plast som idag gér till férbrdnning. Kapitlet innehaller
ocksé en beskrivning av tillvigagangsitt for utslippsberdkningar och scenarier.

I kapitel 3 presenteras resultatet uppdelat pa tre delscenarier, “Resurseffektivitet”,
“Okad materialatervinning”, Okad anvindning av biobaserad plast, och ett mal-
scenario kallat "Overgripande malscenario”. En diskussion kring resultatet utifran
kénda osdkerheter och antaganden presenteras i kapitel 4. Scenariot “Befintlig
lagstiftning” presenteras for att tydliggodra vilken effekt dagens styrmedel skulle
ge om dessa uppnas och forblir oférdndrade. Ytterligare atgdrder beddms dock
behovas for att befintlig lagstiftning ska kunna uppnés och fa effekt.

14 Definitioner/terminologi

Backcasting - En metod som anvénds vid planering och identifiering av atgarder
for att uppna framtida mal. I arbetet 4r utgangspunkten det 6nskvirda framtida
malet och direfter identifieras aktiviteter bakat i tiden genom att backa till nutid.
Till skillnad frn "forecasting”-metoden d& dagens situation dr utgdngspunkten
for att identifiera aktiviteter eller atgirder framat i tiden.

Bioallokerad plast - Bioinnehall i plast baserat pad massbalans (se definition for
massbalans nedan).

Biobaserad plast - Plast som helt eller delvis harror frin biomassa (CEN, 2019).

Bionedbrytningsprocess - Biologisk nedbrytningsprocess som leder till mikrobiell
nedbrytning av en organisk férening i narvaro av syre till koldioxid, vatten, mineral-
salter och ny biomassa, eller i franvaro av syre till koldioxid, metan, mineralsalter
och ny biomassa Not 1: Nedbrytning av organiska foreningar av mikroorganismer
till oorganiska féreningar kallas mineralisering (CEN, 2022a).

Drop-in material - Materialet har samma kemiska och fysiska egenskaper som
den konventionella motsvarigheten och kan atervinnas mekaniskt i befintliga
atervinningsfléden (European Bioplastics, 2022a).

Expertbeddomning - DA syftet med denna studie ar att ta fram estimeringar av
olika atgirders potentialer att minimera méngden fossil plast till avfallsférbranning
ar befintlig litteratur ofta inte tillrdcklig. Estimaten i denna studie bygger saledes pa
expertbedémningar av projektets interna expertgrupp inom SMED, med ursprung
frén litteraturen.
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Hallbar plastanvindning - En hallbar plastanvindning innebér att plast anvinds
pa ritt satt och pé rétt plats, i resurs- och klimateffektiva, giftfria och cirkulara
floden med forsumbart lIickage (Naturvardsverket, 2021).

Kemisk materialatervinning - Omvandling av polymerer till kemiska &mnen
genom att férindra den kemiska strukturen hos plastavfall genom processer som
krackning, pyrolys, férgasning eller depolymerisering exklusive energiutvinning
och framstillning av material som ska anvindas som brénsle eller for aterfyllnings-
operationer Not 1: “Atervinning av rdmaterial” anvinds ofta som en synonym for
”kemisk atervinning” (CEN, 2022b).

Massbalans - Metod for att spara utdata, produkter med atervunnet innehall,
med insatsvaror och méngd &tervunnen révara, inom en fordefinierad grins och
inom en viss produktionssats eller bokningsperiod. Not 1: For biobaserade material
kan sparbarheten sikerstillas genom métning av radiokolinnehallet i materialet.
Not 2: Massbalans dr inte synonymt med materialbalans (CEN, 2022c).

Materialatervinning — Materialbearbetningsoperationer inklusive mekanisk,
kemisk, fysisk och organisk atervinning, men exklusive energiutvinning och
upparbetning till material som ska anviandas som brénsle eller andra medel for
att generera energi (ISO, 2018).

Materialatervinningsgrad - Materialatervinningsgraden for varje produkt- och
materialslag beriknas genom att de totala mingderna som rapporterats som material-
atervunna divideras med de totala mdngderna av samma forpackningsslag som har
satts pA marknaden (Naturvardsverket, 2021b).

Mekanisk materialitervinning - Bearbetning av plastavfall till sekundira ravaror
eller produkter utan att vasentligt andra materialets kemiska struktur. Not 1: Termerna
“atervunnen plast” och “regenererad” anvinds ibland synonymt med “sekundér
ravara” (ISO, 2018).

Netto-noll-utslipp - Enligt det klimatpolitiska ramverket ska Sverige senast ar 2045
inte ha nagra nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna
negativa utslapp. Malet innebar att utsldppen av vaxthusgaser fran svenskt territorium
ska vara minst 85 procent lagre dn utsldppen ar 1990 senast ar 2045. Eventuella
kvarvarande utslapp 2045 ska kompenseras med kompletterande &tgirder, sdsom
Okat nettoupptag av koldioxid i skog och mark, verifierade utslippsminskningar
genom investeringar i andra lander eller avskiljning och lagring av koldioxid som
kommer fran férbrinning av biomassa, s& kallad bio-CCS (Kuylenstierna et al., 2022).

Styrmedel - I denna rapport avser styrmedel verktyg som regeringen/staten kan
taiansprak for att férindra hur aktdrer viljer att fatta beslut, sé att atgirder utfors
som gor att uppsatta politiska méil [dttare nas. Det kan handla om exempelvis skat-
ter och subventioner.

Teoretisk atgirdspotential — Potential for en specifik atgérd att minska mangden
plast som gar till férbrdnning bendmns i denna studie som en ’teoretisk atgirds-
potential’. De teoretiska atgdrdspotentialerna togs fram genom frimst expert-
bedémningar for ett antal avfallsfraktioner.
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Ateranviindning

« FoOrpackningar: avser varje operation genom vilken férpackningar, som har
utformats och designats for att utfora ett minsta antal turer eller rotationer inom
sin livscykel, aterfylls eller anvdnds for samma dndamal som den utformades
for, med eller utan stéd av hjdlpprodukter som finns p& marknaden som gor det
mojligt att fylla pa forpackningen; sddana ateranvanda forpackningar kommer att
bli forpackningsavfall nir de inte lingre ir foremal for ateranvindning (Europa-
parlament & Europeiska unionens rad, 2020)

+ Elutrustning: varje operation genom vilken produkter eller komponenter som
inte dr avfall anvénds igen f6r samma dndamal som de utformades fér (Europa-
parlamentet & Europeiska unionens rad, 2008).

Atgird - En atgird avser i denna rapport en handling eller férindring av en aktor
som medfor en direkt minskning av miangden plast som forbranns vid avfalls-
forbrinningsanldggningar i Sverige.
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2. Metod och
genomforande

I detta avsnitt presenteras den dvergripande arbetsprocessen som ligger till grund
for detta arbete. Dessutom presenteras en sammanstillning av grundldggande
antaganden, bakgrundsinformation samt en beskrivning av genomférda berikningar.

2.1 Arbetsprocess

Arbetet har till stérsta del utférts av SMED:s projektgrupp i dialog med Naturvérds-
verket. En expertgrupp inom IVL har ocksd engagerats genom tva workshops for att
diskutera relevanta atgidrder samt for stod i beddmningen av potentialen for olika
atgarder att minska mingden plast som forbrinns. I syfte att presentera resultatet
for branschen och ta in synpunkter frin branschens representanter har &ven en
extern expertgrupp bildats for projektet.

Arbetet har utforts i féljande steg:

1. Identifiering av atgiirder: Inledningsvis genomfordes en begrinsad litteratur-
studie baserad pa tidigare rapporter som behandlar dtgirder for att minska
avfallsmingder som gar till forbrinning samt atgarder for att minska méngden
plast i samhallet. Utifrin litteraturstudien sammanstilldes en lista med tdnkbara
och relevanta atgédrder som diskuterades pé en intern workshop med experter
inom IVL.

2. Identifiering av scenarier: Forst gjordes en beddmning av vilka scenarier som
skulle tas fram. Baserat pé identifierade atgdrder som kravs for uppfyllelse av
klimatmalet kunde dessa scenarier identifieras:

a. Befintlig lagstiftning - effekten om befintlig lagstiftning uppnas och fortsitter
gélla utan férdndring.

b. Delscenario:
i. Resurseffektivitet — resurssmart plastanviandning och materialsubstitution
ii. Okad materialatervinning — 6kad mekanisk och kemisk materialitervinning

iii. Okad anvindning av biobaserad plast - dvergang till biobaserade plast-
produkter

c. Overgripande mélscenario - mélscenariot inkluderar en sammanvéigning av
samtliga delscenarion (Resurseffektivitet, Okad materialatervinning samt
Okad anvindning av biobaserad plast) samt atgirderna Utdkat antal efter-
sorteringsanldggningar och CCS som ytterligare en atgérd.

Syftet med det 6vergripande malscenariot var att reducera utsldppen sa
mycket som mdjligt genom att inkludera alla atgéarder.
3. Framtagning av relevanta avfallsfloden: Med utgdngspunkt fran avfallet som
forbrandes i Sverige 2020 (Frane et al., 2022) har relevanta plastfléden skattats
for denna studie (se avsnitt 2.5).
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4. Bedomning av atgirders potentiella effekter och genomférande av
backcasting: En teoretisk dtgdrdspotential for att minska miangden plast som
férbrianns i respektive delscenario (Resurseffektivitet, Okad materialatervinning
samt Okad anvindning av biobaserad plast) har tagits fram. Dessa teoretiska
atgirdspotentialer representerar vad som krivs for att minska méangden plast som
gar till forbranning med hansyn tagen till forvintad utveckling inom samhallet
det vill séga teoretiska potentialer som kan vara mdéjliga att uppna om atgirdernas
behovda forutsidttningar uppfylls. Potentialer for respektive atgérd och ar (var
femte ar fram till 2045) i de olika del- och maélscenarier togs fram utifran befintliga
litteraturen (dar relevant) och/eller expertbedémningar inom SMED.

Atgirderna och respektive teoretiska atgirdspotentialerna som togs fram for
varder delscenario anvindes sedan som berdkningsunderlag i det 6vergripande
malscenariot. For att komma s& ndra malnivan som mojligt fér noll utslapp 2045
i det “Overgripande méalscenariot” har teoretiska atgirdspotentialerna i varje
delscenario kalibrerats via backcasting. I ndsta steg uppdaterades de respektive
underliggande delscenarierna (Resurseffektivitet, Okad materialatervinning samt
Okad anvindning av biobaserad plast) utifran de slutliga justerade virdena i det
“Overgripande méalscenariot”. Detta for att efter att teoretiska atgirdspotentialerna
har justerats for att nd s& nira noll som mojligt, behdvde dven potentialer i del-
scenarier justeras for att vara representativa och stimma 6verens med det “Over-
gripande malscenariot”.

De olika atgirderna i malscenariot berdknades utifrAin SMED:s beddmning

om vilken del av plastens virdekedja som en atgird paverkar. Desto tidigare i
viardekedjan en atgard paverkar mingden plast som potentiellt hamnar i avfalls-
forbrinningen desto tidigare implementeras den ddrmed i berdkningarna i denna
studie. Exempelvis implementeras en atgard kopplat till design av produkter
fore en atgard kopplat till avfallshantering. Reducering av avfallsmingdenien
tidigare implementerad atgard paverkar sdledes kvarvarande avfallsmingd i
den efterféljande atgdrden. Exempelvis, om ett fldde p& 100 ton plastavfall antas
reduceras med 10 % genom atgérd X, kvarstar 90 ton till n4stkommande atgard.
Ordningen pé atgdrderna har alltsa stor betydelse for hur stora avfallsreduceringar
for respektive atgird antas fa. En mer detaljerad beskrivning av berdkningarna
aterfinns under avsnitt 2.7.

En del av plastavfallet beddmdes inte kunna reduceras via de dtgidrder som foreslas
och inkluderades dirmed i férbranningsfraktionen. Orsakerna var svarigheter
att separera och/eller svar kontaminering, till exempel plast som har anvints
inom sjukvarden och rejekt fran sorteringsanldggningar. Vidare har miangden
rejekt varken kvantifierats eller ingatt i berdkningarna. Darmed ingir inte rejektet
i kvantifieringen av atervinningsgraden for materialatervinning och atervinnings-
graden motsvarar faktiskt materialatervinning.

Scenariot “Befintlig lagstiftning” togs fram for att pavisa effekten ifall den lag-
stiftning som géller i nuldge uppnés. Det ar dock forvantat att denna lagstiftning
kommer att &ndras inom snar framtid och omfatta tydligare och uppgraderade
malsittningar samt langre tidsperioder.

Alla scenarier diskuterades direfter p& en intern workshop tillsammans med
SMED:s experter och Naturvardsverket.
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5. Utslappsberikningar: Baserat pa framtagna avfallsfloden, estimerade teoretiska
atgirdspotentialer, skattade emissionsfaktorer och antaganden om CCS gjordes
berdkningar av potentiella utslippsminskningar for de framtagna scenarierna
utifrdn dagens (2020) nivaer.

6. Avstimning med extern expertgrupp: I syfte att presentera och stimma av de
foreslagna teoretiska dtgdrdspotentialerna samt olika &tgirders totala bidrag till
minskning av plast som hamnar i férbranningsfraktionen pa svenska anliggningar
for el- och fjirrvirmeproduktion genomfdrdes ett mote med en extern expert-
grupp. Listan pé deltagarna i den externa expertgruppen redovisas i Bilaga 1.

7. Framtagande av rapport: Arbetet i uppdraget har sammanstéllts och redovisas
i foreliggande rapport. Naturvardsverket och externa expertgruppen har getts
moijlighet att ldimna synpunkter innan fardigstillande av slutlig version.

En viktig komponent i uppdraget var att halla kontinuerliga avstimningsmoéten med
Naturvardsverket, dar Naturvardsverket beslutade om prioriteringar och metodval.

2.2 Befintlig lagstiftning

Nuvarande géillande lagstiftningar och riktlinjer gillande plast som varit underlag
for scenariot “Befintlig lagstiftning” ar:

« Europaparlamentets och radets direktiv 2018/852 om dndring av direktiv 94/62/EG
om férpackningar och férpackningsavfall har anvints som grund fér antagandet
for forpackningar.

- Artikel 6.1.g) Senast den 31 december 2025 ska foljande minimimal (i viktprocent)
for materialatervinning vara uppfyllda nir det giller foljande specifika material
som ingdr i forpackningsavfall: i) 50 % av plast.

- Artikel 6.1.i) Senast den 31 december 2030 ska foljande minimimal (i viktprocent)
for materialdtervinning vara uppfyllda nir det giller foljande specifika material
som ingdr i forpackningsavfall: i) 55 % av plast.

+ Gdéllande elutrustning baseras berdkningar pa Forordning 2022:1276 for producent-
ansvar for elutrustning, vilken tradde i kraft 1 januari 2023. Antaganden baseras
pa det 1agsta tervinningskravet bland de alternativ som angetts, dvs 55 % for
kategori S (liten elutrustning) och 6 (liten it- och telekommunikationsutrustning).

Ingen hinsyn har tagits till kommande lagstiftningar i detta eller andra del- och
malscenarier. Mlen i lagstiftningen har anvants som minimikrav i delscenariot
”(Okad materialatervinning” och i det "Overgripande mélscenariot™.

2.3 Huvudatgirder

Nagra olika atgarder ligger till grund for de scenarier som presenteras i denna rapport.
En atgird avser i denna studie en handling eller férindring som medfor en direkt
minskning av midngden plast som forbrinns vid avfallsférbrinningsanlédggningar i
Sverige. Det ar dock viktigt att tgdrderna som foreslas uppndr nagra grundldggande
principer. Dessa innefattar:

« Att funktionaliteten och nyttan av materialet inte kompromissas

« Att en direkt minskning av mangden plast till avfallsforbradnning uppstar
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For att kunna gora beddmningar av de teoretiska atgirdspotentialerna studerades
och sammanstéilldes relevant litteratur for framtagning av atgarder. Litteraturen
fungerade sedan som bas (dir relevant) for de potentialer som redovisas under
Kapitel 3. Antaganden och resultat.

Néagra exempel pd rapporter som har haft inverkan pa resultatet ar; Backcasting -
Hur ndr Sverige fossilfri energidtervinning fran avfallsforbrinning? (Avfall Sverige,
2021a), Avfallets roll i framtidens energisystem (Litt et al., 2019) samt ett antal
dokument som tagits fram av Material Economics & IVL Svenska Miljoinstitutet
inom ett projekt kopplat till hallbar plastanvindning (Material Economics & IVL
Svenska Miljoinstitutet, 2021a, 2021b). Utover studerad litteratur togs férslagen
pa atgirder fram i samrad med Naturvirdsverket samt experter pad IVL Svenska
Miljéinstitutet. Féljande huvudatgirder bestamdes:

+ Resurssmart plastanvindning

+ Materialsubstitution

« Okad anvindning av biobaserad plast

« Okad mekanisk materialatervinning

« Okad kemisk materialatervinning

« Utokat antal eftersorteringsanlaggningar

Utover dessa atgdrder inkluderas dven Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) i
det 6vergripande malscenariot. Denna &tgidrd minskar inte avfallsmingderna men
de fossila utslippen som uppstar vid forbrdnning av den plast som fortfarande
forbranns efter att alla andra atgdrder har implementerats.

Atgirderna dr kopplade till alla delar i virdekedjan. En beskrivning av varje
atgird och de delitgirder som ingér i denna samt de antaganden, avgransningar och
de produkt- och avfallsfldden som atgdrden anses ha storst inverkan pa presenteras
nedan. Foreslagna atgirder baseras i stor utstrdckning pé ett antal forutsittningar
som maste uppfyllas for att atgdrden ska vara genomforbar. Exempelvis krdver dkad
mekanisk och kemisk dtervinning att 6kad och forbittrad sortering inférs samt att
material och produkter designas for atervinning. Den férdndring av mingden plast
till forbrdnning som en atgdrd medfér, bendmns vidare som en ’potential’. En atgéard
med stor *potential’ avser ddrmed en stérre minskning av miangden plast for ett flode.
De produkt- och avfallsfloden som atgdrderna anses ha stor paverkan pa presenteras
for varje atgard. Produkt- och avfallsfloden beskrivs i mer detalj i avsnitt 2.5 nedan.

2.3.1 Resurssmart plastanvandning

Resurssmart plastanvindning avser enligt Naturvardsverkets fardplan fér hallbar
plastanvindning att plastens nytta maximeras under dess livscykel utan att kom-
promissa med funktionen (Naturvardsverket, 2021). I denna studie avser Resurssmart
plastanviindning att anvindningen och konsumtionen av plast minskar till f6ljd av
till exempel dndrad design av produkter och beteendeférindringar inom Sveriges
granser. Tabell 1 sammanfattar de atgirder och potentialer som har presenterats
for resurssmart plastanvandning i studerad litteratur.
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Tabell 1. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till Resurssmart anvédndning

av plast pa nationell niva.

Potential

Kalla

11-25 % minskning av totala plastanvandningen 2045

Mangderna plast i bade hushallsavfall och
verksamhetsavfall har minskat ndgot (10 procent)
jamfort med normalprognosen, som ett resultat
av EU:s plaststrategi

Mangden plastférpackningar ar 10 % lagre an
i referensscenariot for 2035

(Material Economics & IVL Svenska
Miljoinstitutet, 2021a, 2021b

(Latt et al., 2019)

(Latt et al., 2019)

Atgirden baseras till stor del pa Naturvardsverkets fardplan fér hallbar plast-
anvdndning (Naturvardsverket, 2021). Ett antal forutsédttningar som mojliggdr en
resurssmart plastanvindning av olika plastprodukter inkluderas fér denna atgard.
Mer specifikt inkluderas:

All onddig anvindning av plast minimeras. Overkonsumtion av produkter och
material som inte beh&vs for att fylla den efterstrdvade funktionen minimeras.
Detta inkluderar dven att onddiga férpackningar och produkter elimineras.

Optimal livsldngd avser att produkter designas for att hilla langre. Beroende
pa produkt skiljer sig den faktiska férdndringen av produkterna at. For fordon
eller elektronik kan det vara att reservdelar finns sa att produkten kan fortsitta
anviandas. I denna studie antas att en produkt som designats fér 6kad livslangd
bidrar till att farre produkter behdver sittas pA marknaden. Detta medfor i
lingden att méngden plast minskar i och med att firre produkter kravs over tid.

Okad anviindning av dteranviindningsbara produkter avser att produkter designas
for &teranvdndning. Med innovativa affirsmodeller, ny infrastruktur och ny-
designade produkter vintas anvindningen av dteranvdndningsbara produkter
kunna 6ka. Detta stiller dock kvalitetskrav pa produkter sa att de kan stanna

pa marknaden under ldngre tid. I denna studie antas att ateranvindningen av
plastprodukter leder till en direkt minskning i méngden plast som férbrianns.
Detta da exempelvis farre engdngsprodukter behévs samt att produkterna
stannar i omlopp under en langre period.

Materialoptimering avser att produkter tas fram sa att exempelvis lattviktsdesign
implementerats. En mindre mingd plast antas darmed anvindas i och med att
mindre méngd plast krdvs fér samma produkter.

Det som specificerats ovan forutsitter dock att nyttan av materialet ej paverkas.
En produkt och dess funktion dr ddrmed konstant.

En mer resurseffektiv anvindning anses bidra till en direkt minskning av méngden
plast som forbrénns i Sverige. Det importerade avfallet anses ej paverkas av férind-
ringar av konsumtion eller design inom Sveriges grénser.

I denna studie anses potentialen for atgirden Resurssmart plastanvindning

utifrdn produkternas funktionalitet och materialval vara hégst for foljande sektorer
och produktfléden.

Byggprodukter
Elutrustning
Fordon

Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant
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2.3.2 Materialsubstitution

Byte av material, fran plast till ett annat material, har en potential att minska
maéangden plast som gar till energiutvinning i Sverige. Utifran avgrinsningen

i denna studie, bidrar substitution av material till att mdngden plast som hamnar

i avfallsforbranningen successivt skulle minska. Material Economics & IVL Svenska
Miljoinstitutet (2021a, 2021b), uppskattade att materialsubstitution kan minska
mingden plast med 6-12 %, se Tabell 2.

Tabell 2. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till Materialsubstitution fran
plast till andra material fér att minska méngden plast som férbrdnns med energiutvinning.

Potential Kalla
6-12 % av den efterfragade plasten kan erséattas Material Economics & IVL Svenska
med fiberbaserade material 2045 Miljoinstitutet, 2021a,2021b

Med Materialsubstitution avses i denna studie att ett annat materialslag dn plast
anvands for en produkt som generellt tillverkas i plast. Dock ska ett sidant val stélla
krav pa att funktionen bibehalls. Inom vissa produktkategorier ar det littare att
hitta eventuella substitut 4n i andra. Exempelvis kan det vara svirt att motivera
substitution av plast i ett fordon till tyngre material som metall. Det krdvs darmed
att valet av material studeras i detalj for att sikerhetsstélla att miljopaverkan inte
Okar och att funktionen eller nyttan av produkten inte kompromissas. I denna
studie tas enbart hdnsyn till avfallsforbrdnningen och da enbart till minskningen
av fossilbaserad plast som forbranns. Andra miljdeffekter i livscykeln kopplade till
ett byte av material beaktas inte. Detta avser till exempel 6kade utsldpp eller annan
miljopaverkan vid rivaruutvinning, tillverkning, transporter eller anvdndning.
Tédnkbara materialslag som kan ersitta plasten dr metaller, glas eller fiberbaserade
material som tré, kartong eller pappetr.

I denna studie anses potentialen for atgirden Materialsubstitution utifran
produkternas funktionalitet och materialval vara hogst for foljande sektorer och
produktfloden.

» Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

+ Byggprodukter

» Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

+ Haélso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

2.3.3 Okad anvandning av biobaserad plast

Biobaserad plast dr helt eller delvis tillverkad frin biomassa (European Commission,
2022), exempelvis sockerror eller majs. Det finns positiva effekter av att anvianda
biobaserad plast, exempelvis minskad férbrukning av fossila naturresurser samt att
det kan bidra till en mer klimatneutral resursanviandning (European Bioplastics).
Det dr dock viktigt att forstd och analysera den inverkan som biobaserade alternativ
har under hela livscykeln. Detta for att inte bidra till en suboptimering dér andra
miljoproblem eller sociala aspektet, till exempel 6kad 6évergddning eller konkurrens
med matproduktion, uppstér. I Tabell 3 presenteras de potentialer som identifierats
ilitteraturen.

22



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7128
Scenarier fér minskad férbrénning av fossil plast i el- och fjarrvdrmesektorn
Olika atgarders potentialer att bidra till att na Sveriges klimatmal 2045

Tabell 3. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till Okad anviindning av
biobaserad plast for att minska mangden fossilbaserad plast som férbréanns.

Potential Kalla

19-34 % av plast kan komma fran biorévara eller (Material Economics & IVL Svenska
CCU 2045 Miljdinstitutet, 2021a, 2021b
Andelen biobaserad plast, som utgar fran hallbara (Avfall Sverige, 2020)

kallor, 6kar successivt till att utgéra minst 10 % av
plastravaran 2030

25 % av plasten ar biobaserad 2035 (Latt et al., 2019)

Okad anviindning av biobaserad plast avser dvergang fran fossila ravaror till rivaror
baserade pa biomassa. Kapaciteten for produktion av biobaserade material motsvarar
i dagsliaget knappt cirka 1 % av den totala plastproduktionen och forvintas att 6ka
till cirka 2 % ar 2027 (beréknat enligt konstant totalproduktion av plast i virlden i
enlighet med 2021 4rs nivé) (European Bioplastics, 2022b). Denna fraktion kommer
dock att 6ka successivt under de nirmaste 20 aren. Overgangen kommer att resultera
i minskade utsliapp av fossila vixthusgaser. Biobaserade material kan innefatta
bade drop-in material, det vill siga kemiskt identiska med fossilbaserade plaster
eller plaster som dr helt olika fossilbaserade material, ofta bionedbrytbara material
som uppfyller liknande funktion som de fossilbaserade och kan anvindas till liknande
applikationer. Drop-in material kan ingé i de befintliga avfallshanteringsprocesserna.

I denna studie anses potentialen for dtgirden Okad anvindning av biobaserad
plast utifrdn produkternas funktionalitet och materialval vara hogst fér féljande
sektorer och produktfléden.

+ Byggprodukter
» Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant
+ Hailso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

2.3.4 Okad mekanisk materialatervinning

I litteraturen omnémns Okad mekanisk materialdtervinning som en limplig atgird
for att minska mangden plast i avfallsforbranningen (LAtt et al., 2019; Material
Economics & IVL Svenska Miljdinstitutet, 2021a, 2021b). Olika atgirder och forslag
pa malsittningar som presenterats i litteraturen aterfinns i Tabell 4. For att kunna
erhalla en hogre materialatervinningsgrad presenteras dven atgirder kopplat till
Okad killsortering, insamling och sortering i Tabell 4.
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Tabell 4. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till 6kad kallsortering,
insamling och materialatervinning for att minska mangden plast som férbranns.

Potential Kalla

18-29 % av plasten kan mekaniskt materialatervinnas till nya (Material Economics & IVL

produkter 2045 Svenska Miljdinstitutet,
2021a,2021b

70 % av bygg- och rivningsavfallet sorteras ut fér material- (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)

atervinning 2030
95 % av forpackningar antas vara designade for atervinning 2025 | (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)

90 % av rejektet fran sorteringen av hushallsférpackningar (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
materialdtervinns

40 % av svenska hushall antas ha tillgang till FNI (ca 1,9 miljoner (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
hushall) i dagslaget. Till 2025 bor andelen ha 6kat till 60 % for att (Férordning (2022:1274)
sedan nd 100 % 2030. For ett hushall med FNI antas 37 % mindre | 5, producentansvar far

férpackningar hamna i restavfallet (fran 1,9 till 1,2 kg per hushall forpackningar)
och ar)
10 % av férpackningarna kallsorteras i stallet for att hamna (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)

i restavfallet

5-10 % av plasten i blandat verksamhetsavfall kan styras om (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
tillannan avséattning

Minst 65 procent av plastmaterial i produkter ska material- (Avfall Sverige, 2020)
atervinnas ar 2025, och da menas faktisk atervinning, och
70 procent fran ar 2030

Okad mekanisk materialdtervinning avses i denna studie inkludera ett antal férut-
sittningar som mdjliggor en 6kad materialatervinningsgrad av olika plastprodukter.
Mer specifikt inkluderas:

Design for materialitervinning av, exempelvis, forpackningar och byggprodukter
inklusive verifierad atervinningsbarhet baserad pa hypotetiskt marknadsbehov.
Detta fOr att en produkts design har en inverkan pd hur vil produkten och dess
komponenter kan materialatervinnas. Dessutom inkluderas andra aspekter som
design for att underlitta demontering av till exempel fordon och elektronik.

Okad killsortering och insamling av plast genom, exempelvis, inférandet av
fastighetsnira insamling (FNI) for hushallsférpackningar.

Forbittrad och 6kad kéllsortering och insamling av rena plastfléden. Detta avser
att plastprodukter sorteras ut i fler separata fléden vilket underlittar vidare
sortering och hogkvalitativ materialatervinning.

Forbéattrad och dkad sortering av insamlat plastavfall. Exempelvis genom
inférandet av fler anldggningar liknande Site Zero i Motala eller 6kad utsortering
av plast fran atervinningscentraler (AVC:er), eller bygg- och rivningsplast som
sedan skickas till &tervinning.

Befintlig lagstiftning ligger som minimikrav i detta delscenario.

Inom antaganden for mekanisk materialtervinning utesluts material som Kklassifi-
cerats som kontaminerat/smittat eller material med farligt kemikalieinnehdll. Ett
exempel pa detta dr smittforande avfall fran hilso- och sjukvarden vilket inte far
ingd i ett Atervinningssystem (Socialstyrelsen, 2019).
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I denna studie anses potentialen for atgirden Okad mekanisk materialdtervinning
utifrdn produkternas funktionalitet och materialval vara hogst for foljande sektorer
och produktfléden. Bendmningen och uppdelningen av fldden har nedan foljer de
produktfléden som kartlades i den tidigare studien Kartldggning av plastfléden i
Sverige 2020 (Frane et al., 2022), PET-flaskor med pant ingar inte i forpackningar
eftersom de anses till storsta del ga till materialatervinning redan idag.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
« Byggprodukter

+ Elutrustning

+ Fordon

« Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant)

« Plastavfall fran AVC

2.3.5 Okad kemisk materialatervinning

I litteraturen omnimns Okad kemisk materialdtervinning som en lamplig atgird
for att minska méngden plast i avfallsforbrdnningen (Latt et al., 2019; Material
Economics & IVL Svenska Miljoinstitutet, 2021a, 2021b). I bérjan av 2022 informerade
Svensk Plastatervinning och Borealis AB om att de pabdrjat ett samarbete kring
kemisk atervinning. Anldggningen, som avses sta klar 2025 i koppling till Borealis
anlidggning i Stenungssund, forvintas bidra till mer cirkuldra plastfléden (Svensk
Plastitervinning & Borealis AB, 2022). Utifran litteraturgenomgangen har enbart
en potential kopplat till kemisk materialdtervinning aterfunnits, se Tabell 5.

Tabell 5. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till Okad kemisk
materialGtervinning fér att minska méangden plast i avfallsférbranningen.

Potential Kalla

20-41% av plasten kan kemiskt atervinnas 2045 (Material Economics & IVL Svenska
Miljdinstitutet, 2021a, 2021b)

I denna studie anses potentialen for dtgirden Okad kemisk materialdtervinning
vara hog for alla sektorer och avfallsfléden men ar beroende av materialtyp och
renhetsgrad. Kemisk itervinning dr energikrdvande och ger ett annat processutbyte
adn mekanisk atervinning och bér darfor generellt vara ett alternativ for plast som
inte kan atervinnas mekaniskt. Med annat processutbyte menas att flera av de
kemiska atervinningsalternativen dels anvinder den depolymeriserade plasten
som brénsle i sjdlva processen och dels att dessa processer resulterar i ett antal
olika materialfraktioner dar enbart en del potentiellt kan anvindas for tillverkning
av ny plast. Vid berdkningar av kemisk atervinning utgar denna studie fran den
plast som finns kvar efter att mekanisk materialadtervinning har implementerats.

Likt atgirden Okad mekanisk materialdtervinning inkluderas ett antal forut-
siattningar som majliggor en 6kad materialatervinningsgrad av olika plastprodukter.
Mer specifikt inkluderas:

« Design for materialatervinning av, exempelvis, férpackningar, och byggprodukter.
Detta for att en produkts design har en inverkan p& materialatervinningen.
Dessutom inkluderas andra aspekter som design for demontering av till exempel
fordon.
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« Okad kéllsortering och insamling av plast genom, exempelvis, inférandet av
fastighetsnira insamling (FNI).

« Forbattrad och 6kad Killsortering och insamling av rena plastfloden. Detta avser
att plastprodukter sorteras ut i fler separata fléden vilket underlittar vidare
sortering och hogkvalitativ materialatervinning.

» Forbéttrad och 6kad sortering av insamlat plastavfall. Exempelvis genom
inférandet av Site Zero i Motala eller 6kad sortering av plast fran AVC:er, eller
bygg- och rivningsplast vid relevanta anliggningar.

« Implementering och utdkad kapacitet for kemisk materialatervinning. I denna
studie tas ej hdnsyn till teknisk utveckling, vilket ar ett hinder da tekniken idag
ar omogen. I stéllet gdrs antaganden om nér tekniken kan komma att finnas pa
plats.

I denna studie anses typen av produkt- och avfallsfléde ha stor inverkan pa
potentialen for atgirden Okad kemisk materialdtervinning utifran produkternas
funktionalitet och materialval. Ddrmed anges en specifik potential for féljande
produkt- och avfallsfléden.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

+ Byggprodukter

+ Elutrustning

» Fordon

+ Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

+ Hailso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

« Importerat avfall av avfall som innehéller plast till energiutvinning
- Plastavfall fran AVC

« Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)

«  Ovriga produkt- och avfallsfldden

Ovrigt avser for denna atgérd enbart omfatta PET-flaskor med pant samt
Lantbruksplast.

2.3.6 Utokat antal eftersorteringsanlaggningar

Genom att eftersortera avfallet frAn hushéll och verksamheter vid avfallsforbrinnings-
anldggningar runtom i Sverige kan de fossila utsldppen fran férbrinningen minska.
I april 2021 invigdes Sveriges forsta eftersorteringsanldggning i Brista. Sérab som
driver anldggningen vilket sorterar ut organiskt matavfall, plast och metall s att
materialet ska kunna rétas, ateranviandas eller materialitervinnas istéillet for att
forbrannas (Stockholm Exergi, u.4.). Fler eftersorteringsanldggningar ar planerade
eller har diskuterats, exempelvis vid anldggningar som Hogdalsverken i Stockholm
och Tekniska verken i Linkdping. I Tabell 6 presenteras den potential som efter-
sortering av avfall har fér att minska utsldppen, enligt studerad litteratur.
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Tabell 6. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till Utdkat antal
eftersorteringsanléggningar som atgard fér att minska mangden plast som forbranns
i Sverige.

Potential Kalla

90 % av nya rejektstrémmar fran eftersortering anvands till (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
nya produkter eller skickas till energiatervinning med CCS

75 % av plasten i restavfallet fran hushallen vantas kunna (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
sorteras ut och 40 % av detta antas kunna materialatervinnas

75 % av plasten i verksamhetsavfallet vantas kunna sorteras (Avfall Sverige, 2021a,2021b)
ut och 30 % av detta antas kunna materialatervinnas

15 av de storsta avfallsférbranningsanlaggningarna antas (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
ha installerat eftersorteringsanléggningar till 2045, varav
2 stycken 2025 och 10 stycken 2030

Den plast som sorteras ut vid eftersorteringsanldggningar kan komma att material-
atervinnas efter vidare behandling. De produkter som tas fram frin eftersorterat
material kommer ej anses vara av lika hog kvalité som det material som sorterats
ut separat for materialatervinning. Produkterna forutspés att dels generera en hog
andel rejekt (ej atervinningsbart avfall) och for resterande itervinnas enbart i en
cykel och produkten kommer att skickas till forbranning i slutet av dess livscykel.
Hogkvalitativ materialatervinning erhalls hogre upp i virdekedjan och bor darmed
prioriteras framfor eftersortering.

I denna studie anses potentialen for &tgdrden Utokat antal eftersorterings-
anldggningar enbart gilla féljande produkt- och avfallsfloden.

+ Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
« Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)
« Import av avfall som innehéller plast till energiutvinning

2.3.7 Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

Avskiljning och lagring av koldioxid (eng. Carbon Capture and Storage) (CCS)
avser tekniska 16sningar och metoder amnade f6r att finga in och lagra koldioxid
(Energimyndigheten, 2022). Denna atgird minskar ej mdngden plast som forbranns
till skillnad fran de andra atgdrderna utan minskar de fossila utslippen fran den
plast som fortfarande férbridnns. I Tabell 7 presenteras de atgdrder som kopplar
till CCS som presenterats i studerad litteratur.

Tabell 7. Potentialer som har presenterats i litteraturen kopplade till anvdndningen av CCS
fér att minska utslappen av vixthusgaser fran avfallsférbranning i Sverige.

Potential Kalla

90 % av utslappen fran en avfallsférbranningsanlaggning kan (Avfall Sverige, 2021a, 2021b)
fangas upp med CCS och 10 av de stérsta anlaggningarna
antas ha installerat CCS 2045 varav 5 redan 2030

25 % av koldioxiden fran avfallsforbranning lagras 2035 (Latt et al., 2019)
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I denna studie har CCS lagst prioritet av alla atgirder d& fokuset i denna studie ar
att minska mingden plast till avfallsférbrinning. CCS antas i denna studie bara
appliceras pa plastavfallet som fortfarande kommer att férbrdnnas. Detta betyder
att minskningen av vixthusgasutslippen genom CCS beridknas forst efter att alla
andra atgarder har implementerats. Berdkningarna i denna studie utgar frdn samma
antaganden som presenterats i rapporten Backcasting - Hur ndr Sverige fossilfri
energidtervinning frdan avfallsforbrdinning? som publicerats av Avfall Sverige
(Avfall Sverige, 2021a).

» Tio av de storsta avfallsférbrinningsanldggningarna har installerat CCS 2045,
varav fem stycken installerats redan 2030. Se lista pa alla anldggningar i bilaga 2.

+ CCS kan fanga upp 90 % av koldioxiden som sldpps ut vid avfallsforbranningen.

Utdver dessa antaganden antas i denna studie att 100 % av plastavfallet dirigerats
om och forbranns i avfallsférbrdnningsanldaggningar dar CCS implementerats 2045.
Detta medfor att av den plast som fortfarande férbranns 2045 fangas 90 % av den
fossila koldioxiden in och lagras.

24  Scenarier

Scenarierna som har tagits fram innehaller antaganden som &r grundade pé projekt-
gruppens expertkompetens inom omridet samt trender som identifierats nationellt
och internationellt. Aven litteratur ligger till grund fér antaganden om teoretiska
atgirdspotentialer till exempel moéjlig tervinningsgrad for ett visst plastfléde. Det
ar inte mojligt att forutse framtiden och det finns ménga potentiella vigar som leder
till noll- eller néra noll-utslapp fran plastforbrinning &r 2045. Scenarierna bygger
dérmed p4 SMED:s expertbeddmningar och sammanvégningar av en mingd faktorer
och antaganden géllande mdojliga teoretiska atgardspotentialer utifran eventuella
styrmedel och teknikutveckling. Fokuset vid framtagningen av scenarier har varit
pa foéljande utvecklingstrender:

» Utveckling och 6kning av mer resurseffektivanvindning av plast
+ Utveckling och 6kning av materialitervinningen av plast

+ Tillgdng och anvindning av biobaserad plast

Med utveckling avses teknikutveckling samt marknadsutveckling mot hégre ater-
anviandning, konstruktion for ldngre livslingd, reparerbarhet, design for atervinning
samt upptag av atervunnen plast i en specifik produkt (recycled content).

Utifran dessa har féljande scenarier formulerats:

Befintlig lagstiftning avser ett scenario som visar effekten om malen inom befintlig
lagstiftning uppnas och forblir oférandrade.

Resurseffektivitet avser ett scenario dar resurseffektivitet gynnas med hjilp av
implementerade styrmedel. Hir ligger fokus pa atgirder tidigt i produkternas livs-
cykel, innan produkterna har blivit avfall. Detta delscenario baseras pa atgdrderna
Minskad total anvdndning av plastprodukter och Materialsubstitution.
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Okad materialitervinning avser att styrmedel som frimjar kad mekanisk och
kemisk materialatervinning implementeras. Detta kréver att plastprodukter designas
for att underlitta materialatervinningen samt att materialet killsorteras, samlas in
och sorteras i hogre grad dn dagsliget. Detta delscenario fokuserar pa atgdrderna
Okad mekanisk materialdtervinning samt Okad kemisk materialdtervinning.

OKkad anviindning av biobaserad plast avser att samhillet frimjar anvindningen
av biobaserad plast for att minska utslippen av vixthusgaser fran avfallsforbranningen.
Anvidndningen av biobaserad plast uppmuntras av de styrmedel som introduceras
framdver, men hinsyn tas dven till den forvintade begrinsade tillgingen till bio-
baserad plast. Detta delscenario fokuserar dirmed pa atgirden Okad anvindning

av biobaserad plast.

Overgripande malscenario ir en sammanslagning av de ovannimnda scenarierna.
En sammanvagning av hur féorbranningen av plast paverkas av utvecklingen f6r resurs-
effektivitet, materialadtervinning och 6ékad anvindning av biobaserad plast. Detta
ska inte ses som det faktiska utfallet, utan detta anses av experter pA SMED vara en
mojlighet som visar hur samhéllet bor utvecklas framoéver for att s& 1dngt som mojligt
kunna na -noll-utslapp fran avfallsférbrinningen. Detta malscenario omfattar alla
atgirder som ingdar i 6vriga scenarier samt Utdkat antal eftersorteringsanliggningar
samt CCS.

2.5 Avfallsmingder och uppskattad
fordelning av olika avfallsfloden 2020

Den totala méingden fossil plast som skickades till avfallsforbrdnning i Sverige ar
2020 uppskattas i denna studie till 1244 000 ton. For att vara i linje med den officiella
svenska statistiken for territoriella utslipp dr uppskattningen baserad p4 midngden
CO, (2 687 kton) som rapporterades i den svenska klimatrapporteringen till UNFCCC
under april 2022, for utslappsar 2020 (Naturvardsverket, 2022c). Sedan har faktorn
2,16 kg CO,-ekv/kg blandat plastavfall anvénts for att rikna fram méngden fossilt avfall
(faktorn ar publicerad i SMED-rapporten Hdllbar plastanvdndning — Olika dtgdrders
potentialer for att minska véixthusgasutslippen fran forbrdnning av fossilbaserad plast
(Latt et al., 2020). I den studien uppskattades mangden plast som forbrédnns i Sverige
till cirka 1184 000 ton. Det har d&ven antagits att 95 % av det fossila avfallet dr plast
baserat pA medelvérdet av de angivna virdena 92-97 % (Litt et al., 2020).

For att specificera mingden fossilbaserad plast fran olika plaststrommar som
skickas till férbrinning, har data anvants fran rapporten Kartldggning av plastfloden
i Sverige 2020 (Frdne et al., 2022). 1 rapporten uppskattades mingderna plast som sétts
pa marknaden i Sverige inom ett antal produktfléden (Frane et al., 2022). Dessutom
presenterades uppskattade uppkomna avfallsméngder fé6r samma produktfléden
samt ovriga avfallsfloden som skickades till materialadtervinning, energiutvinning
eller deponi i Sverige ar 2020. De uppskattade mingderna avfall som gick till energi-
utvinning anvindes som underlag till berdkningar i denna studie, se Bilaga 3 for mer
detaljerade data. Vid tillfdllen da ett spann har presenterats for mangden avfall till
energiutvinning har medelvirdet anvints vid berdkningarna i denna studie, se Bilaga 3.
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Den totala mingden plast som skickades till avfallsférbrdnning, baserad pa rapporten
Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020 (Frdne et al., 2022) motsvarar 1347 000 ton,
se Tabell 8. Det blir alltsa en skillnad av cirka 8 %, jAmfort med méngden som upp-
skattats i denna studie baserad pa emissionsdata (1244 000 ton). Siffrorna fran
rapporten har darfor kalibrerats via faktorn 0.92 (1244/1347) for att motsvara mangden
fossil plast som skickas till forbrdnning som tagits fram i denna studie. Skillnaden
mellan de tva uppskattningarna bedoms vara liten jamfért med osédkerheten av hur
olika atgirder kan paverka mingden plast som skickas till férbranning.

Tabell 8. Uppskattad mangd plastavfall till energiutvinning i Sverige 2020 baserat pa
rapporten Kartldggning av plastfléden i Sverige 2020 (Fréne et al., 2022) utifrdn mangderna
som presenterats for produktfléden och dvriga avfallsméangder. Kalibrerade (92 %) mangder
som anvénds i denna studie.

Sektor Uppskattad mangd till | Kalibrerade mangder
energiutvinning (ton) i denna studie (ton)

PRODUKTFLODEN

Byggprodukter 153 000 141301

Elutrustning 8000 7388

Fordon 50 000 46177

Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant* 243000 224 419

PET-flaskor med pant 1000 924

Halso- och sjukvardsprodukter inom 7000 6 465

regionernas verksamhet

Lantbruksplast 1000 924

TOTALT PRODUKTFLODEN 463000 427 596

OVRIGA AVFALLSFLODEN

Plastavfall fran AVC 50 000 46177

Plast i kommunalt restavfall 83 000 76 653

(exkl. férpackningar)

Importerat avfall av avfall som innehaller 271000 250278

plast till energiutvinning

Blandat verksamhetsavfall och 480000 443 296

sorteringsrester

TOTALT OVRIGA FLODEN 884000 816 404

TOTAL MANGD TILL ENERGIUTVINNING 2020 1347 000 1244000

A: Detta produktflode avser enbart hushéllsforpackningar. Verksamhetsférpackningar ingar
i avfallsflodet 'Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester’.

Verksamhetsforpackningar dr ett viktigt flode dar potentialen att minska méngden
plast till avfallsforbrdnning anses vara hog for manga atgirder. Det gar dock inte att
uppskatta méngden verksamhetsforpackningar som forbréanns i Sverige idag baserat
pa den statistik som finns tillgdnglig. Foljaktligen hade det varit en fordel att ett separat
flode for dessa specificerats men baserat pa det underlag som finns tillgingligt antas
dessa forpackningar ingd i flédet Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester.
kommande brikningar antas dirmed detta flode till stor del besté av just verksamhets-
férpackningar, men inte uteslutande. Aven andra produkter, exempelvis mébler,
antas ingi i detta flode.
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2.6 Utslippsfaktorer

Utifran uppskattade mangder fossilbaserad plast som gar till forbranning kan utslapp
av vaxthusgaser berdknas. Den storsta delen av vixthusgasutslapp bestér av koldioxid
(CO,), medan resterande delar bestar av metan (CH,) och dikvéveoxid (N,0). Summan
av de tre vixthusgaserna kan rédknas om till koldioxidekvivalenter (CO,-ekv.) I denna

studie har féljande varden antagits:

« Emissionsfaktorer (EF)%
- EF CH,: 0,00011 kton CH, /Kkton plast
- EF N,0: 0,000085 kton N,O/Kkton plast
- EF CO,: 2,16 kton CO, /kton plast
+ Global warming potentials (GWP 100 ars tidshorisont?):
- GWP CH,: 25 kton CH, /kton CO,-ekvivalenter
- GWP N,0: 298 kton N,0/kton CO,-ekvivalenter
- GWP CO,: 1kton CO,/kton CO,-ekvivalenter

Utsldppen av vaxthusgaser fran forbrdnning av fossilbaserad plast, uttryckt
i CO,-ekvivalenter, kan d berdknas som:

Mdngden fossilbaserad plast (kton) x (EF CH, x GWP CH, + EF N,O x GWP N,O +
EF CO, x GWP CO,)

Det motsvarar ett utslapp av cirka 2,2 kiloton CO,-ekvivalenter per Kiloton fossil-
baserad plast som férbranns.

2.7 Berikningar av utslippsminskningar

For att berdkna utsldppsminskningar som de olika scenarierna skulle kunna resultera
i kombinerades féljande datakillor:

« Data om méngden plast i en viss avfallsstrém (avsnitt 2.5)

+ Antaganden om hur mycket plastavfall som inte kommer kunna reduceras
via atgirder och ddrmed fortsdttningsvis kommer att behdva tas omhand
i avfallsféorbranningsanldggningar (som exempelvis rejekt frin atervinning,
¢j atervinningsbara fldden samt smittat/ kontaminerat plastavfall frin
exempelvis sjukvarden)

« Data om vilka dtgirder som ingdr i ett visst scenario samt deras paverkan pa
maingden plast i olika avfallsstrommar (kombination av avsnitt 2.4 och 2.5)

« Data om utslapp fran fossilbaserad plastférbrinning (avsnitt 2.6)

> Emissionsfaktorerna fér CH, och N,O har beréknats utifrn Sveriges klimatrapportering till UNFCCC
(submission 2022) for utsldppsaret 2020 och mangden 1244 kton fossil plast framtagen i denna studie. Faktorn
for CO, har tagits fran Litt et al. 2020

3 GWP:erna baseras pa IPCC:s Fourth Assessment Report
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Eftersom Sveriges senaste officiella referensscenario (Naturvardsverket, 2023) endast
visar pd sma minskningar av utslapp fran avfallsforbranning av fossilbaserad plast
till 2045, anvinds midngden fér 2020 pa 1244 000 ton (motsvarande 2 722 Kton
CO,-ekvivalenter) som utgangspunkt/referens for berédkningar av atgirdernas effekt
for alla scenarier och fram till 2045. Denna férenkling har gjorts eftersom utsldppen
for 2020 dr i samma storleksordning som det senaste officiella referensscenariot.

For varje scenario rdknades den totala minskningen av utsldppen fran avfalls-
forbranningen fram, dvs. paverkan av alla atgdrder som inkluderats i ett visst scenario,
i relation till de totala utsldppen fran férbrinning av fossila avfallsstrommar. Berék-
ningarna gjordes enligt foljande:

1. Expertbeddmningar gjordes for hur stor minskning relevanta atgarder har pa
maéingden fossil plast som gér till férbrinning jamfort med referenséret 2020.
En minskning i procent togs fram for artalen 2025, 2030, 2035, 2040 och 2045.

2. Siffrorna implementerades i en berdkningsfil i Excel ddr den totala minskningen
berdknades.

For att motverka dubbelrdkningar har utrdkningarna baserats pé att den faktiska
minskningen av en atgird beror pA mingden plast som finns kvar efter att tidigare
atgirder implementerats. Rikneexempel: Om resurssmart plastanviandning bidrar till
en minskning av mingden plast till avfallsférbrdnningen pa 10 % kommer material-
substitution enbart omfatta de 90 % som finns kvar. Om materialsubstitutionen
ocksa star for 10 % minskning motsvarar det en minskning av den ursprungliga
plastmingden pa 9 %. D& en minskning av méangden plast fran en atgird har en
inverkan p4 mingden plast som finns att tillgd i ndstkommande atgird gjordes
berdkningar separat, se bilaga 4, 5, 6 och 7. Ordningen for vilka tgdrder som imple-
menteras baseras pa var i virdekedjan som en atgird inférs. En atgird tidigare i
viardekedjan, till exempel i designfasen av produkter, anses inféras fore en atgird
som sker senare vid exempelvis avfallshanteringen. Nedan presenteras ordningen
av atgdrderna som applicerades for att berdkna den faktiska minskningen:

+ Resurssmart plastanvindning

+ Materialsubstitution

« Okad anvindning av biobaserad plast

« Okad mekanisk materialatervinning

« Okad kemisk materialatervinning

« Utokat antal eftersorteringsanlaggningar
+ Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

Samma expertbeddmningar p4 den teoretiska potentialen for olika tgirder anvindes
i det “Overgripande méalscenariot” som de som presenterades for delscenarierna
“Resurseffektivitet”, ”Okad materialatervinning” och Okad anvidndning av bio-
baserad plast”. Utéver dessa tillkom expertbeddmningar av potentialen for minskad

maingd plast till och utslépp fran avfallsférbranning fér féljande atgirder:
« Utokat antal eftersorteringsanldggningar
+ Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

32



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7128
Scenarier fér minskad férbrénning av fossil plast i el- och fjarrvdrmesektorn
Olika atgarders potentialer att bidra till att na Sveriges klimatmal 2045

POTENTIALEN FOR OVRIGA PRODUKT- OCH AVFALLSFLODEN

I de flesta av scenarierna finns ett fléde som betecknas som Ovriga produkt- och
avfallsfloden”. Flodet avser alla de produkt- och avfallsfloden som inte ansetts ha
hoég potential for den specifika atgdrden. Exempelvis, i delscenariot “biobaserad plast”
paverkas framst tre plastfraktioner av atgirden Okad anvindning av biobaserad plast:

« Byggprodukter
+ Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

« Halso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

De avfallsfldden som ingar i kategorin “Ovriga produkt- och avfallsfléden” 4r d4 alla
plaststrommar som skickas till férbranning utéver de som presenterats ovan med
undantag for importerat avfall. Produkt- och avfallsfldéden som ingar dr ddrmed:

+ Elutrustning

» Fordon

+ PET-flaskor med pant

« Lantbruksplast

- Plastavfall fran AVC

« Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)
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3. Antaganden och
resultat

I detta kapitel presenteras respektive scenario, forst utifrdn de antaganden som
ligger till grund for berdkningarna av hur méngden plast till avfallsforbrinning
kan minska, direfter de berdknade resultat.

For att motverka dubbelrdkningar har berdkningar i de scenarier som omfattar
flera atgirder baserats pa att antagandet att plastmingden minskar efter varje atgard
implementerats. Dirmed minskar mdngden nér en atgird implementerats och
efterkommande atgirder berdknas pi den plastméngd som finns kvar. Detta géller

fér delscenarierna “Resurseffektivitet”, *Okad materialatervinning” och det *Over-
gripande malscenariot”.

3.1  Scenario Befintlig lagstiftning

Detta scenario fokuserar pé befintlig lagstiftning i enlighet med tidigare angivna
avgransningar och visar pa effekten ifall mélen i beslutad lagstiftning skulle uppnés.
Det har inte bedomts om lagstiftningen ar tillracklig for att uppna malen/kraven som
listas nedan eller om det kraver ytterligare atgirder och/eller styrmedel. De enda
befintliga lagstiftningar som identifierades giller produktflédena Forpackningar
exkl. PET-flaskor med pant samt Elutrustning.

Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

Mal inom “Europaparlamentets och radets direktiv 2018/852 om dndring av direktiv
94/62/EG om forpackningar och férpackningsavfall” ligger till grund fér antagandena.

(2018/852) Artikel 6

Senast den 31 december 2025 ska féljande minimimal (i viktprocent) for material-
atervinning vara uppfyllda nir det giller foljande specifika material som ingar

i forpackningsavfall:

+ 50 % av plast

Malet forutspés att justeras under implementering av den nya forordningen fér
forpackningar och férpackningsavfall, men det har inte tagits hansyn till i denna
studie eftersom den dnnu inte dr fastslagen.

Elutrustning

Antagen atervinningspotential gillande elutrustning har baserats p& Férordning
2022:1276 for producentansvar for elutrustning. Det 14gsta tervinningskravet bland
de alternativ som angetts, dvs 55 % for kategori 5 (liten elutrustning) och 6 (liten

it- och telekommunikationsutrustning), anvinds som krav for elutrustning fran
2025 och framat.
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SAMMANSTALLNING

En sammanstéllning av de antaganden som gjorts for att berdkna minskningen av
plast som férbranns baserat pa befintlig lagstiftning presenteras i Tabell 9. Antagandet
baseras pi att ingen fordndring i lagstiftning sker mellan 2025 och 2045.

Tabell 9. Sammanstéllning av antaganden om minskad méangd plast till férbranning baserat
pa befintlig lagstiftning. Minskningen i procent [%] avser den minskning jamfért 2020 ars
méangd plast som atgiarden medfér for repektive produkt- och avfallsflode.

Atgard Produkt- och avfallsfléde Antaget varde
2025 2030 2035 2040 2045
Okad mekanisk | Foérpackningar exkl. 50 % 55 % 55 % 55 % 556 %
atervinning PET-flaskor med pant
Elutrustning 55 % 55 % 55 % 55 % 55 %

I scenariot “Befintlig lagstiftning” minskar véxthusgasutsldppen fran avfallsférbrinning
med cirka 10 % 2045 jamfort med utsldppsnivan for 2020, se Figur 2. Minskningen beror
framst pa 6kad mekanisk atervinning av produktflédet Férpackningar exkl. PET-flaskor
med pant som idag hamnar i restavfallet, vilket beror pa att flodet motsvarar cirka
225000 ton. Okad mekanisk materialatervinning av Elutrustning bidrar minimalt

till den totala minskningen av utslippen pé grund av den betydligt mindre méngden
pa cirka 7 500 ton som antas forbrédnnas.

Scenario "Befintlig lagstiftning"

3000

2500
Okad mekanisk
materialdtervinning —
Forpackningar

exkl. PET-flaskor
med pant (55 %)

2000

B Okad mekanisk
materialatervinning —
Elutrustning (55 %)

1500

1000 B Utslapp - fran

plastférbranning

500

Fossil utslapp fran plastférbranning (kton CO: ekv.)

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Figur 2. Visualisering av scenariot "Befintlig lagstiftning” och minskningen av de fossila utslédppen
fran avfallsférbranning som uppnaendet av kraven i befintlig lagstiftning bidrar till genom minskad
mangd plast till férbranning. Den teoretiska atgardspotentialen som antagits for respektive produkt-
eller avfallsflode &r 2045 presenteras i parenteserna. Den bla delen av grafen motsvarar de fossila
utslapp som fortfarande slapps ut fran avfallsforbranningen mellan 2020 och 2045.
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3.2 Delscenario Resurseffektivitet

Detta delscenario fokuserar pé resurseffektivitet och forutsitter att styrmedel
relaterat till relevanta atgirder implementeras. Hir ligger fokus pé atgirder tidigt
i produkternas livscykel, innan produkterna blivit avfall. Atgirderna som omfattas
ar resurssmart plastanvdndning och materialsubstitution.

3.21 Resurssmart plastanvandning

Under de senaste dren har andrahands- och delningssystem inklusive uthyrnings-
tjinster och produktbibliotek visat att det finns en potential att 6ka dteranvindningen
av méinga produkter p&d marknaden. Dessa 16sningar forvéntas att bli fler 6ver tid och
nya affdrsmodeller férvintas uppkomma till 2045. Med styrmedel som framjar iter-
anvindning och stiller krav pa att underlitta for anvindarna att teranvdnda sina
produkter férvantas livscykeln for en del plastprodukter bli mer cirkuldr. Dessutom
anses det finnas en potential for att minska onddig anvdndning av plast genom
forbud och andra itgdrder samt genom materialoptimering dér plastmingden per
produkt minskar. For vissa produkter kan d4ven en optimal livslingd medfo6ra att
maingden plast som forbrdnns kan komma att minska.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

I denna studie anses potentialen for resurssmart plastanvindning vara hogst for
foljande sektorer och produktfloden.

+ Byggprodukter
+ Elutrustning
« Fordon

+ Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

For dessa produkt- och avfallsfloden presenteras en potential som tagits fram
specifikt for varje flode baserat pa expertbeddomningar. Alla andra produkt- och
avfallsfléden slés ihop och presenteras som Ovriga produkt- och avfallsfléden.
Antaganden kopplade till potentialen for resurssmart plastanvindning antas vara
desamma for alla fléden som ingér i Ovriga produkt- och avfallsfliden.

Byggprodukter

Inom bygg- och rivningsindustrin finns stor potential fér resurssmart anvindning
av olika material, inklusive plastprodukter. For att en byggherre ska uppna de krav
som stélls i plan- och bygglagen samt miljobalken vid nyproduktion och rivning
ska utsortering av ett antal fraktioner ske (Naturvardsverket, u.a.-a). En forbattrad
utsortering anses bidra till exempelvis 6kad ateranvdndning och har en potential
att minska méngden plast frin bygg- och rivningsindustrin som férbrénns. Dessutom
anses materialoptimering, dyrare material med langre livslangd tillsammans med
konstruktioner som mojliggdr 1dngre funktionstid dka livslingden av produkterna.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

I denna studie antas att en del av de produkter som idag férbranns kommer att
ateranvandas 2045. Dessutom antas att nya produkter som sitts pA marknaden
designas for dteranvindning.
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Utifran projektgruppens expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen
for resurssmart plastanvindning (minskad total anvidndning av plastprodukter, 6kad
livslingd samt Okad anviindning av dteranvindningsbara produkter fér Byggproduk-
ter 6ka succesivt fran 5 % 2025 till 20 % 2045.

Elutrustning

Elutrustning anses ha en stor potential for resurssmart plastanvindning, bade av
delar och av hela produkter. En forbittrad design av produkterna for att mojlig-
gora ateranvdndning genom att exempelvis forbittra demonteringsmdjligheter,
reparerbarhet och utbytbara delar kan leda till 6kad &teranvdndning. I dagsldget
finns ett uttalat behov av standardisering nir det kommer till &teranvandning av
elutrustning. Det pagar projekt for att 6ka atervinningen och ateranvindningen av
elutrustning i Sverige (Naturvardsverket, u.a.-b). Producentansvaret for elutrustning
foresprakar ocksa ateranvandning och faststiller att producenter ska utforma produkter
pa ett sddant sitt att det framjar ateranvidndning och materialatervinning. Dessutom
finns producentansvarsorganisationer som samlar in uttjinta produkter samt foretag
som tar emot elavfall och forbereder avfallet pi ett sdidant sitt att det frimjar ater-
anviandning (Regeringskansliet, 2022b). Detta bidrar dven till att forlinga livslingden
pa produkterna och att optimera materialet. Det vill sdga att en robust konstruktion
kombineras med ett dyrare material som har langre livslangd.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar

Baserat pa ovanstdende antaganden samt att ytterligare styrmedel implementerats
anses 0kad resurssmart anvandning av produkter for Elutrustning kunna ha en relativ
hog potential for att minska mingden plast som forbranns 2045.

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska dtgérdspotentialen fér Resurs-
smart plastanvindning (minskad total anvindning av plastprodukter, 6kad livslingd
samt 0kad anvindning av ateranvindningsbara produkter) for Elutrustning 6ka
succesivt fran 25 % ar 2025 till 45 % ar 2045.

Fordon

Fordon anses ha en stor potential for 6kad resurssmart plastanvindning. Genom

en forbattrad design av produkterna for att mojliggora att produkternas livslangd
forlangs och att ateranvindning okar, genom att exempelvis forbéttra demonterings-
mojligheter, reparerbarhet och utbytbara delar, kan ateranvdndningen 6ka. Enligt
producentansvaret for bilar ska en producent tillhandahéilla information som under-
lattar dteranvindning och materialatervinning. Detta giller information om material-
val, komponenter samt farliga &mnen och ska tillhandahéllas inom sex ménader frin
att en ny modell satts pA marknaden. Dessutom ska kodningsstandarder anvindas pa
olika komponenter f6r att visa vilka komponenter som lAmpar sig for dteranvindning
och materialatervinning. Ddrmed anses det finnas en potential for 6kad livslangd
och optimering av materialet. Det vill sdga att en robust konstruktion kombineras
med ett dyrare material som har lingre livslangd.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Baserat pé ovanstiende antaganden samt att ytterligare styrmedel har implementerats
for resurssmart plastanvindning anses Fordon kunna ha en relativ hég potential fér
att minska méngden plast som férbrinns 2045.
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Utifrin expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen for Resurssmart
plastanvindning (minskad total anvindning av plastprodukter, 6kad livslingd samt
O0kad anviandning av ateranvindningsbara produkter) for Fordon 6ka succesivt fran
15 % 2025 till 45 % 2045.

Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

Forpackningar anses ha en stor potential for mer resurssmart plastanvindning. En
forbattrad design av produkterna for att underlitta och mojliggora dteranvindning,
minska onddig plastanvindning samt optimera material antas ha en stor inverkan
pa antalet férpackningar p& marknaden och mingden férpackningar som férbréanns.
Det finns idag etablerad lagstiftning, badde nationellt och internationellt, som fore-
sprakar dteranvindning av plastforpackningar.

« Enligt producentansvaret ska en forpackning kunna &teranvindas eller material-
atervinnas. Riktlinjer for vad som krévs for att en forpackning ska anses vara
ateranvandningsbar specificeras i producentansvaret. Dessutom stélls krav pa
anmaélningsplikt for marknadsdrivna system for ateranvindning av férpackningar
(Regeringskansliet, 2022a).

« Iengangsplastdirektivet faststills att tillverkare ska designa plastprodukter med
tanke pé ateranvdndning och materialatervinning. Dessutom ska anvindningen
av vissa engdngsforpackningar minska.

Gjorda antaganden och avgrinsningar
Baserat pa detta samt att ytterligare styrmedel implementerats anses generellt
resurssmart plastanvindning av Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant kunna
ha en relativ hég potential for att minska mingden plast som forbranns 2045.
Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen for Resurs-
smart plastanvindning (minskad total anvindning av plastprodukter, 6kad livslangd
samt 6kad anvindning av dteranvindningsbara produkter) fér Forpackningar exkl.
PET-flaskor med pant 6ka succesivt fran 15 % 2025 till 50 % 2045.

Ovriga produkt- och avfallsfléden

Ovriga produkt- och avfallsfléden omfattar exempelvis kommunalt restavfall och
blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester. Det 4r en stor variation mellan
dessa produkt- och avfallsfléden och potentialen bor aterspegla detta.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen fér 6kad
Resurssmart plastanvindning av Ovriga produkt- och avfallsfliden 6ka succesivt
fradn 5 % 2025 till 15 % 2045.

4 EUR-Lex - 32019L0904 - EN - EUR-Lex (europa.eu)
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3.2.2 Materialsubstitution

I denna studie anses potentialen for materialsubstitution vara hogst for foljande
sektorer och produktfléden.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

+ Byggprodukter

» Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

+ Hailso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

For dessa produkt- och avfallsfloden presenteras en teoretisk atgdrdspotential
som tagits fram specifikt for varje fléde baserat pa expertbedémningar. Alla andra
produkt- och avfallsfldden slas ihop och presenteras som Ovriga produkt- och
avfallsfloden. Antaganden kopplade till potentialen for Materialsubstitution antas
vara samma for alla floden som ingér i Ovriga produkt- och avfallsfléden.

Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

Innehallet i flédet Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester har inte gatt att
faststélla. I denna fraktion antas dock exempelvis verksamhetsforpackningar samt
en del mobler inga.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Potentialen for materialsubstitution ar svirbedémt utifran bristen pa information
kring flodets innehéll. Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirds-
potentialen for Materialsubstitution av Blandat verksamhetsavfall och sorterings-
rester 6ka succesivt fran 5 % 2025 till 20 % 2045.

Byggprodukter

En 6vergadng frin plast till andra material anses redan paga for Byggprodukter.

I forhallande till andra avfallsfldden och produkter anses materialsubstitutionen
vara relativt latt att genomféra. Ett exempel pa mojlig materialsubstitution ar att
isolering av expanderad polystyren (EPS) kan bytas ut mot isolering av mineral-
material.

Gjorda antaganden och avgrinsningar
Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér Material-
substitution av Byggprodukter 6ka succesivt frin 10 % 2025 till 30 % 2045.

Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

Funktionen hos en férpackning ar vasentlig och har en stor inverkan pa val av
material. Fér forpackningar ar det darfor av stort intresse att se till att produkten
uppndr en viss funktion vilket gor att materialsubstitution inte alltid dr lamplig.
Vissa forpackningar kommer framd&ver att substitueras frn plast till andra material
medan andra kommer att substitueras sa att de gors av plast i stéllet for av andra
material. Detta baserat p4 att plast i flera applikationer dr mest resurseffektivt.
Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér Material-
substitution av Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant dirmed ligga pa en
minskning pa 10 % fran och med 2025 fram till 2045.
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Halso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

Det finns potential for att ga tillbaka till sterilisering av &teranvdndningsbara
produkter i stéllet for engdngsprodukter vilka idag ir det vanligaste alternativet.
En substitution till textil, glas eller metall &r ddrmed tdnkbart. I framtiden antas
plasten substitueras till andra material dar det anses vara lampligt. En substitution
ska dock inte paverka kvalitén pa varden eller medfora risker for patienterna.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgdrdspotentialen for Material-
substitution av Hdlso- och sjukvdrdsprodukter inom regionernas verksamhet ligga
pa 20 % fran och med 2025 fram till 2045.

Ovriga produkt- och avfallsfléden

Ovriga produkt- och avfallsfliden omfattar exempelvis kommunalt restavfall,
elutrustning och fordon. Det r en stor variation mellan de olika produkt- och
avfallsflddena som omfattas. En del av produkterna kommer kunna substitueras
till andra material medan det fér andra inte kommer att ga att byta ut plasten.
Dessutom kan viss substitution frin andra material till plast troligen férekomma.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér Material-
substitution av Ovriga produkt- och avfallsfliden 6ka succesivt fran 5 % 2025 till
15 % 2045.

SAMMANSTALLNING

I denna studie antas Resurssmart plastanvindning implementeras fére Material-
substitution. I bilaga 4 presenteras de siffror som anvéndes i berdkningarna. En
sammanstillning av de antaganden som gjorts for att berikna minskningen av plast
till forbranning baserat pa forbéttrad resurseffektivitet presenteras i Tabell 10.

Tabell 10. Sammanstéllning av antaganden om minskad méangd plast till férbranning baserat
pa resurssmart anvandning och materialsubstitution. Minskningen i procent [%] avser den
minskning jamfort 2020 ars méangd plast som en atgird medfér for repektive produkt- och
avfallsflode.

Atgard Produkt-och Minskning av plasten till forbrannin
g g g
avfallsflode 2025 2030 2035 2040 2045
Resurssmart Byggprodukter 5% 5% 10% 15% 20%
plastanvandning | E|ytrustning 25% 35% 45% 45% 45%
Fordon 5% 30% 35% 40% 45%
Férpackningar exkl. PET-flaskor B5% 25% 35% 40% 50%
med pant
Ovriga produkt- och avfallsfléden 5% 5% 10% 10% 15%
Material- Blandat verksamhetsavfall och 5% 10% 10% 5% 20%
substitution sorteringsrester
Byggprodukter M0M% 1% 20% 25% 30%
Foérpackningar exkl. PET-flaskor 0% 10% 10% 10% 10%
med pant
Halso- och sjukvardsprodukter 20% 20% 20% 20% 20%
inom regionernas verksamhet
Ovriga produkt- och avfallsfléden 5% 5% 10% 15% 15%
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Den totala piverkan pad miangden plast som gar till forbranning for de tva atgarderna
presenteras i Tabell 11. Den totala potentialen ar 2045 motsvarar for Resurssmart
plastanvindning cirka 20 % medan Materialsubstitution star for cirka 11 % mindre
plast till avfallsférbrédnning.

Tabell 11. Reduktionen av fossila utslapp som resurssmart plastanvdndning respektive
materialsubstitution medfér i detta delscenario for respektive artal fram till 2045 baserat
pa antagna teoretiska atgirdspotentialer. Virdena i tabellen dr avrundade.

Atgard 2025 2030 2035 2040 2045
Resurssmart plastanvandning 6 % 9% 14 % 15 % 20%
Materialsubstitution 5% 7% 8% 10 % 1n%
Total reduktion Mm% 16 % 22 % 25 % 31%

I delscenariot "Resurseffektivitet” minskar vixthusgasutsldppen fran avfalls-
forbranning med cirka 32 % 2045 jamfort med utslappsnivan for 2020, se Figur 3.
Minskningen beror frimst p& Resurssmart plastanvindning av produktflodet
Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant samt Ovriga produkt- och avfallsfliden
(se Figur 4). Dessutom bidrar atgirden Materialsubstitution av Blandat verksamhets-
avfall och sorteringsrester (se Figur 5). Detta beror pé att de omndmnda produkt-
och avfallsflodena dr relativt stora jAmfort med andra fléden. Férpackningar exkl.
PET-flaskor med pant motsvarar cirka 225 000 ton och Blandat verksamhetsavfall
och sorteringsrester cirka 443 000 ton. For atgdrden Resurssmart plastanvdndning
ingar dven Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester i Ovriga produkt- och
avfallsfléden vilket gor att mangden &r relativt stor.

Delscenario "Resurseffektivitet"

3000

2500

Resurssmart

2000 plastanvandning

B Material-

1500 substitution

B Utslapp - fran

1000 plastférbranning

500

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Fossila utslapp fran plastférbranning (kton CO; ekv.)

Figur 3. Visualisering av delscenariot "Resurseffektivitet” och minskningen av de fossila
utslappen fran avfallsforbranning som atgarderna Resurssmart plastanvindning och Material-
substitution bidrar till. Den blaa delen av grafen motsvarar de fossila utslapp som fortfarande
slapps ut fran avfallsférbranningen mellan 2020 och 2045.
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Figur 4. Potentiell minskning av de fossila utslappen fran avfallsférbranning inom delscenariot
"Resurseffektivitet” som produkt- eller avfallsflode inom atgarden Resurssmart plastanvdndning
bidrar till. De teoretiska atgardspotentialer som antagits for respektive produkt- eller avfalls-
flode ar 2045 presenteras i parenteserna.

Reduktion av fossila utslapp fran plastférbranning
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Figur 5. Potentiell minskning av de fossila utslappen fran avfallsférbranning inom delscenariot
"Resurseffektivitet” som produkt- eller avfallsflode inom &tgarden Materialsubstitution bidrar
till. De teoretiska atgardspotentialer som antagits for respektive produkt- eller avfallsflode

ar 2045 presenteras i parenteserna.

3.3 Delscenario Okad materialatervinning

Detta delscenario fokuserar pa 6kad materialatervinning, bAde mekanisk och kemisk,
och forutsitter att styrmedel relaterat till relevanta atgidrder implementeras.
Atgirderna som omfattas dr Okad mekanisk materialdtervinning och Okad kemisk
materialdtervinning.

Detta delscenario inkluderar samma produkt- och avfallsfloden som ingar i
scenariot “Befintlig lagstiftning”, dock har andra teoretiska dtgdrdspotentialer antagits.
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3.31 Okad mekanisk materialatervinning

I denna studie anses potentialen for dkad mekanisk materialdtervinning vara hogst
for féljande sektorer och produkt- och avfallsfléden.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
+ Byggprodukter

+ Elutrustning

+ Fordon

+ Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

« Plastavfall fran AVC

For dessa produkt- och avfallsfléden presenteras en teoretisk potential som tagits
fram specifikt for varje flode baserat pa expertbedémningar. Alla andra produkt-
och avfallsfldden slas ihop och presenteras som Ovriga produkt- och avfallsfliden.
Antaganden kopplade till den teoretiska atgirdspotentialen for Okad mekanisk
materialdtervinning antas vara desamma for alla fldden som ingar i Ovriga produkt-
och avfallsfloden.

Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester anses ha en stor potential for
Okad mekanisk materialdtervinning. Hogre krav pa redovisning av innehéllet av
insamlat avfall kan gynna mekanisk materialadtervinning. Bittre utsortering av
fler separata delfldden som atervinns mekaniskt anses bidra till att potentialen ar
hog for detta flode. Dessutom anses det finnas en potential att en del loopar med
stdrre materialvolymer kan stingas och dirmed 6ka och forenkla den mekaniska
materialdtervinningen. Med stingd loop avses produktavfall som gar in i samma
produktsort efter atervinning. Det dr ddrmed viktigt att rena utsorterade fléden
gynnas av kommande styrmedel fram till 2045.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar

Utifran expertbedédmningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad mekanisk materialdtervinning av Blandat verksamhetsavfall och sorterings-
rester 6ka succesivt fran 5 % 2025 till 75 % 2045.

Byggprodukter

For byggprodukter anses inférandet av incitament for att samla in och sortera ut
separata produktfléden bidra till en hdg potential for Okad mekanisk material-
dtervinning. Det finns i manga fall stora volymer material att samla in och sortera
ut vilket bidrar till den héga potentialen. Inom detta produktfléde finns dven
manga material som lAmpar sig for mekanisk materialétervinning.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgirden
Okad mekanisk materialdtervinning av Byggprodukter 5ka succesivt fran 5 % 2025
till 75 % 2045.

43



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7128
Scenarier fér minskad férbrénning av fossil plast i el- och fjarrvdrmesektorn
Olika atgarders potentialer att bidra till att na Sveriges klimatmal 2045

Elutrustning

Elutrustning bestar av virdefulla material och den senaste tidens utveckling gar
mot design fér materialatervinning och demontering. En Okad mekanisk material-
dtervinning gar dirmed att forvanta for elutrustning. Dessutom fasas de farliga
tillsatserna ut inom branschen, till exempel klassificerade flamskyddsmedel, vilket
idag forsvarar materialatervinning av elutrustning.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen for atgdrden
Okad mekanisk materialdtervinning av Elutrustning 6ka succesivt fran 5 % 2025
till 80 % 2045.

Fordon

Fordon innehaller virdefulla material och den senaste tidens utveckling gar mot
design for materialatervinning och demontering. En Okad mekanisk material-
dtervinning gar ddrmed att forvanta for fordon. Dessutom minskar branschen
anvindningen av farliga tillsatser vilka idag paverkar mojligheterna att material-
atervinna plast i fordon.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgdrden
Okad mekanisk materialdtervinning av plast fran Fordon 6ka succesivt fran 5 %
2025 till 70 % 2045.

Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

For att uppskatta minskningen av forpackningar som skickas till forbrédnning vid
avfallsforbrinningsanldggningar gjordes antaganden kopplade till 6kad separat
insamling for materialatervinning samt andelen rejekt frin sorteringsprocessen.
Endast férpackningarna som ej sorteras ut separat samt rejektet fran sorterings-
processen antas forbrinnas 2045.

Enligt “Plastspranget” ska minst 80 % av forpackningarna som sitts pa
marknaden samlas in (Svensk Plastitervinning, u.a.). I denna studie antas separat
insamling av forpackningar 6ka fran 2020 med 60 % till 2025 och till 95 % 2045.
Detta motiveras frimst genom att fastighetsnéra insamling (FNI) bidrar till att
underlétta killsorteringen. Dessutom antas kallsortering 6ka genom till exempel
kampanjer for att sprida kunskap. Utéver detta antas andelen rejekt gi ner fran
dagens 66 % till 10 % 2045. Redan 2025 antas rejektandelen ha minskat till 35 %. En
sddan forindring baseras pa antagandet att Site Zero i Motala kommer att bidra till
en reducering av rejekt pa kort sikt. Pa langre sikt antas faktorer som till exempel
design for materialatervinning, 6kad atervinningsbarhet, bittre killsortering, 6kad
konsumentmedvetenhet samt teknikutveckling bidra till minskade rejektméngder.
Design for materialatervinning antas leda till att minst 95 % av alla férpackningar
som sétts pd marknaden dr materialatervinningsbara redan 2025 (Svensk Plast-
atervinning, u.a.). Baserat p detta antas den teoretiska atgirdspotentialen for 6kad
mekanisk materialitervinning av Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant 6ka
succesivt fran 40 % 2025 till 85 % 2045.
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Plastavfall fran AVC

Det finns en stor potential att fler floéden sorteras ut fran plastavfall fran AVC:er och
materialdtervinns separat. En del materialloopar antas 4ven kunna stingas vilket
bidrar till och underlittar 6kad mekanisk materialatervinning. Det krdvs dock utokade
och betydande sorteringsmojligheter jamfort med dagslaget fér att mojliggora att
flodet materialadtervinns mekaniskt 2045.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen for atgdrden
Okad mekanisk materialdtervinning av Plastavfall fran AVC 6ka succesivt fran 5 %
2025 till 80 % 2045.

Ovriga produkt- och avfallsfléden

Ovriga produkt- och avfalisfloden avser ett flertal produkt- och avfallsfldden och bestar
av heterogena fléden vilka i vissa fall kan vara kontaminerade. Det medf6r att det
finns sirskilda legala hinder som gor att vissa floden inte fir materialatervinnas.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar:

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen for atgérden
Okad mekanisk materialdtervinning av Ovriga produkt- och avfallsfloden 6ka succesivt
fran 5 % 2025 till 35 % 2045.

3.3.2 Okad kemisk material&tervinning

Kemisk materialatervinning bestér av ett flertal, i de flesta fall polymerberoende,
tekniker. Dessa har begrdnsningar rent tekniskt att kunna bryta ner blandade och
kontaminerade plastavfallsfloden. Den teknik som anses ha storst potential, pyrolys,
ar vildigt energikravande med ganska 1ag utnyttjandegrad i processen. Dessutom ar
det oklarheter runt berdkningsmodellen for d&tervunnet innehall i det resulterande
materialet, di pyrolys ger flera fraktioner varav de flesta enbart kan anvindas till
brinsle och en diskussion pagdr om huruvida man skall kunna tillgodorédkna sig
kreditflytt mellan processer. Med kreditflytt menas att man balanserar materialmingd
in i den kemiska processen med en mingd slutmaterial som inte genererats i denna
process. Detta sammantaget gor att denna teknik bromsas och tekniken dr begrinsad
eftersom det finns osédkerheter i mojligheten for atervinningen av plastavfall som
¢j kan atervinnas mekaniskt.

I denna studie anses potentialen for dtgirden Okad kemisk materialdtervinning
skilja sig at mellan féljande sektorer och produkt- och avfallsfléden.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

+ Byggprodukter

+ Elutrustning

« Fordon

« Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant

+ Hailso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet
« Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)

« Plastavfall frin AVC
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For dessa produkt- och avfallsfloden presenteras en potential som tagits fram specifikt
for varje flode baserat pa expertbeddmningar. Alla andra produkt- och avfallsfléden
slas ihop och presenteras som Ovriga produkt- och avfallsfloden. Antaganden kopplade
till potentialen fér atgirden Okad kemisk materialdtervinning antas vara desamma
for alla floden som ingér i Ovriga produkt- och avfallsfliden.

Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

I Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester antas attraktiva materialfléden
aterfinnas. Den teknik som utvecklas for kemisk materialdtervinning lampar sig
ofta for polyolefiner (polypropen (PP) och polyeten (PE)). Detta materialflode antas
till stor del besté av verksamhetsforpackningar, som innefattar en stor fraktion av
PE och PP, vilket bidrar till att kemisk materialatervinning kan anses ha en hog
potential.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgirden
Okad kemisk materialdtervinning av Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
Oka succesivt fran 0 % 2025 till 25 % 2045.

Byggprodukter
Inom byggsektorn anvands ofta plaster som polystyren (PS) och polyvinylklorid

(PVC). I dagslaget pavisar inte den tekniska utvecklingen att kemisk material-
atervinning av dessa produkter och material kommer 6ka markant i framtiden.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgirden
Okad kemisk materialdtervinning av Byggprodukter 6ka succesivt fran 0 % 2025
till 5 % 2045.

Elutrustning

For elutrustning anvands ofta plaster som akrylnitrilbutadienstyren sampolymer
(ABS), polystyren (PS), polykarbonat (PC) och polyuretan (PU). I dagsliget pavisar
inte den tekniska utvecklingen att kemisk materialatervinning av dessa produkter
och material kommer 6ka markant i framtiden.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen for atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Elutrustning 6ka succesivt fran 0 % 2025 till
5 % 2045.

Fordon

Fordon bestar, likt byggprodukter och elutrustning, av en del plaster som ej antas
kunna kemiskt materialatervinnas i stor skala i framtiden. Jaimfort med de andra
produktfléden anvidnds dock storre mangder PP vilket antas ga att kemiskt material-
atervinna. Det finns &ven en stor potential for att 6ka utsorteringen av rena fléden.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar
Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Fordon dka succesivt fran 0 % 2025 till 30 % 2045.
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Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

I Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant antas attraktiva materialfldden aterfinnas.
Den teknik som utvecklas for kemisk materialatervinning Iimpar sig ofta for PP och
PE. I detta materialflode antas den stora mingden PE och PP bidra till att kemisk
materialadtervinning kan anses ha en hég potential. Flodet innehaller ocksi stora
maingder kontamineringar vilket gor att fraktionen ldmpar sig till kemisk material-
atervinning.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant 5ka
succesivt fran 0 % 2025 till 30 % 2045.

Halso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

I Hiilso- och sjukvdrdsprodukter inom regionernas verksamhet antas attraktiva material-
fléden aterfinnas. Den teknik som utvecklas fér kemisk material&tervinning ldmpar
sig ofta for PP och PE. I detta materialfléde antas den stora mingden PE och PP bidra
till att kemisk materialatervinning kan anses ha en hog potential. Flodet innehaller
ocksé stora mingder kontamineringar vilket gor att flodet lampar sig till kemisk
materialdtervinning. Dock innehdller detta flode formodligen dven PVC vilket inte
anses vara lampligt for kemisk materialatervinning.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Hidlso- och sjukvdrdsprodukter inom regionernas
verksamhet 6ka succesivt fran 0 % 2025 till 30 % 2045.

Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)

Den plast som kvarstar i kommunalt restavfall bér g att kemiskt materialatervinna
om plasten sorteras ut av hushéllen.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgdrdspotentialen fér atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Plast i kommunalt restavfall (exkl. forpackningar)
Oka succesivt frin 0 % 2025 till 30 % 2045.

Plastavfall fran AVC

Det finns en potential fér 6kad utsortering av rena plastfléden vid AVC:er vilka kan
materialatervinnas kemiskt. Vissa av dessa floden bor ga att kemiskt materialitervinna
om produkterna i stillet sorteras ut i fler och renare fléden.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgirdspotentialen for atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Plastavfall fran AVC 6ka succesivt fran 0 %
2025 till 30 % 2045.
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Ovriga produkt- och avfallsfléden

Ovriga produkt- och avfallsfléden avser ett flertal produkt- och avfallsfldéden och
bestér av heterogena floden vilka ar svara att definiera.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad kemisk materialdtervinning av Ovriga produkt- och avfallsfloden 6ka succesivt
fran 0 % 2025 till 10 % 2045.

SAMMANSTALLNING

For att motverka dubbelrdkningar har utrdkningarna baserats pa att den faktiska
minskningen av en atgird beror pa mingden plast som finns kvar efter att tidigare
atgirder implementerats. I denna studie antas mekanisk materialatervinning
implementeras fore kemisk materialadtervinning. I bilaga 5 presenteras de siffror
som anvindes i berdkningarna. I Tabell 12 presenteras en samanstillning av alla
de teoretiska atgirdspotentialer som ligger till grund fér berdkningarna.

Tabell 12. Sammanstéllning av antaganden om minskad mangd plast till forbranning baserat
pa 6kad materialatervinning. Minskningen i procent [%] avser den minskning jamfért 2020
ars mangd plast som en atgard medfér fér repektive produkt- och avfallsfléde och artal fram
till 2045.

Atgard Produkt- och avfallsfléde Minskning av plasten till férbrénning
2025 2030 2035 2040 2045
Okad mekanisk Blandat verksamhetsavfall 5% 25% 50% 70% 75%
materialatervinning och sorteringsrester
Byggprodukter 5% 30% 50% 70% 75%
Elutrustning 5% 60% 65% 75% 80%
Fordon 5% 30% 50% 65% 70%
Foérpackningar exkl. 40% 54% 60% 72% 85%
PET-flaskor med pant
Plastavfall fran AVC 5% 25% 50% 75% 80%
Ovriga produkt- och 5% 20% 25% 30% 35%
avfallsfléden
Okad kemisk Blandat verksamhetsavfall 0% 5% 10 % 20% 25%
materialatervinning och sorteringsrester
Byggprodukter 0% 0% 2% 2% 5%
Elutrustning 0% 0% 2% 2% 5%
Fordon 0% 5% 10 % 20% 30%
Férpackningar exkl. 0% 5% 10 % 20% 30%
PET-flaskor med pant
Halso- och sjukvards- 0% 5% 30% 50% 80%
produkterinom
regionernas verksamhet
Plast i kommunalt restavfall 0% 5% 10 % 20% 30%
(exkl. forpackningar)
Plastavfall fran AVC 0% 5% 10 % 20% 30%
Ovriga produkt- och 0% 5% 5% 10% 10%
avfallsfléden
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Den totala piverkan pad miangden plast som gar till forbranning for de tva atgarderna
presenteras i Tabell 13. Den totala reduktionen i fossila utslipp som uppnas genom
6kad materialatervinning &r 2045 motsvarar cirka 59 % f6r Okad mekanisk material-
dtervinning medan Okad kemisk materialdtervinning star for cirka 5 %.

Tabell 13. Reduktionen av fossila utsldpp som Okad mekanisk materialGtervinning respektive
Okad kemisk materialatervinning medfér i detta delscenario for respektive artal fram till
2045 baserat pa antagna teoretiska atgiardspotentialer. Vardena i tabellen dr avrundade.

Atgard 2025 2030 2035 2040 2045
Okad mekanisk materialatervinning 1% 26 % 40 % 54 % 59 %
Okad kemisk materialdtervinning 0% 2% 4% 5% 5%
Total reduktion 1% 28% 44% 59 % 64 %

I delscenariot "Okad materialatervinning” minskar vixthusgasutslippen fran
avfallsférbranning med cirka 64 % 2045 jamfért med 2020, se Figur 6. Minskningen
beror frimst pa atgirden Okad mekanisk materialdtervinning av exempelvis Forpack-
ningar exkl. PET-flaskor med pant, Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
och Byggprodukter (se Figur 7). Atgarden Okad kemisk dtervinning har en ligre
paverkan pa mingden plast som forbranns och dirmed dven utsldppen. Fér Okad
kemisk dtervinning star Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant och Blandat
verksamhetsavfall och sorteringsrester for storst minskning av plastmingden som
forbranns 2045 (se Figur 8).

Delcenario "Okad mekanisk materialatervinning"

3000

2500

2000 Okad mekanisk

materialatervinning

1500 | (?'kad_ker_nisk
atervinning
W Utslapp fran

1000 plastférbranning

500

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Fossila utslapp fran plastférbranning (kton CO,-ekv.)

Figur 6. Visualisering av delscenariot "Okad material&tervinning” och minskningen av de fossila
utslappen fran avfallsférbranning som atgarderna Okad mekanisk materialdtervinning och
Okad kemisk materialGtervinning bidrar till. Den blda delen av grafen motsvarar de fossila
utslapp som fortfarande slapps ut fran avfallsforbranningen mellan 2020 och 2045.
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Figur 7. Potentiell minskning av de fossila utslappen fran avfallsférbranning inom delscenariot
"Okad material&tervinning” som produkt- eller avfallsflode inom atgarden Okad mekanisk
materialdtervinning bidrar till. Den teoretiska dtgardspotentialen som antagits for respektive
produkt- eller avfallsfléde ar 2045 presenteras i parenteserna.

Atgard "Okad kemisk material&tervinning"
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Figur 8. Potentiell minskningen av de fossila utslappen fran avfallsférbranning inom delscenariot
"Okad materialatervinning” som produkt- eller avfallsfléde inom atgarden Okad kemisk material-
dtervinning bidrar till. Den teoretiska atgardspotentialen som antagits for respektive produkt-
eller avfallsflode ar 2045 presenteras i parenteserna.
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34 Delscenario Okad anvindning av
biobaserad plast

Detta delscenario fokuserar pa 6kad anvindning av biobaserad plast och férutsitter
att styrmedel relaterade till relevanta atgdrder implementeras samt att material
finns att tillga. Atgirden som omfattas dr Okad anvindning av biobaserad plast.

3.4.1 Okad anvandning av biobaserad plast

Produktionskapaciteten for biobaserad plast globalt 4r idag 1ag vilket gor att till-
gangen pa biobaserad plast dr begrénsad. Tillgdngen till rAimaterial for tillverkning
av biobaserad plast dr ockséd begrdnsad, di denna resurs skall racka till multipla
materialfloden, oberoende om man avser drop-in biobaserad plast eller biobaserade
alternativa plaster. Om kapaciteten byggs ut och tillgdngen pé ravara till biobaserad
plast 6kar i framtiden anses siffrorna som presenteras f6r atgirden Okad anvindning
av biobaserad plast motsvara den hogsta andel fossilbaserad plast som kan bytas
ut for flodena, utifrdn dagens begridnsningar sdsom tillging pé rdvara och teknisk
mojlighet att byta till biobaserad ravara. I denna studie anses potentialen for atgirden
Okad anvindning av biobaserad plast vara hogst for féljande sektorer och produkt-
fléden.

» Byggprodukter
» Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant
+ Hailso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

For dessa produkt- och avfallsfldden presenteras en teoretisk dtgdrdspotential
som tagits fram specifikt for varje flode baserat pa expertbedémningar. Alla andra
produkt- och avfallsfldden slas ihop och presenteras som Ovriga produkt- och
avfallsfloden. Antaganden kopplade till potentialen for materialsubstitution med
biobaserad plast antas vara desamma for alla floden som ingér i Ovriga produkt-
och avfallsfloden.

Byggprodukter

Biobaserat plastmaterial anses kunna ersitta fossilbaserad plast for vissa tillimp-
ningar. Frimst handlar det om applikationer dar drop-in material, till exempel PE,
PP och PVC, anvinds. Alla byggprodukter ldmpar sig dock inte for substitution till
biobaserad plast. Bytet till ett biobaserat plastalternativ kan paverka funktionen
hos en produkt d& det kan ha inverkan pa UV-bestdndigheten, fuktkénsligheten
och tillvixten av biologiskt material. Ett byte till biobaserad plast maste ddrmed
studeras noggrant innan beslutet tas. Ett forslag som lagts fram ir att bade offentlig
och privat upphandling ska stilla krav pa att byggprodukter av plast ska innehalla
minst 5 % atervunnen och/eller biobaserad plast 2025 och 10 % 2030 (Ahlm et al.,
2021).

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgidrden
Okad anvindning av biobaserad plast i Byggprodukter 6ka succesivt fran 5 % 2025
till 30 % 2045.
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Férpackningar exkl. PET-flaskor med pant

Forpackningar &r i stor utstrickning kortlivade produkter som snabbt hamnar i
avfallsstrommen. I denna studie har kortlivade produkter prioriterats for substitution
fran fossilbaserad plast till biobaserad plast. Det ir en stor variation mellan olika
materialtyper som anvinds for forpackningar idag. Bidde drop-in material, som bio-
baserad PE, PP och polyetentereftalat (PET) (delvis biobaserad), samt andra biobaserade
plaster, som polylaktid (PLA) och poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyvalerat) PHBYV,
gar att anvdnda for vissa produkter dar fossilbaserad plast anvands idag.

Gjorda antaganden och avgrinsningar

Utifran expertbeddmningar antas den teoretiska atgdrdspotentialen fér atgdrden
Okad anvindning av biobaserad plast i Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant 6ka
succesivt fran 10 % 2025 till 50 % 2045, med trolig paverkan pa &tervinningsbarhet
vid de fall att den biobaserade plasten inte dr av drop-in-typ.

Halso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet

Halso- och sjukvardsprodukter dr generellt kortlivade produkter som i stor utstrdckning
gar direkt till forbranning och har darfor prioriterats for biobaserad plast for att fa bort
den fossilbaserade plasten fran avfallsforbrdnningen. Enligt befintlig lagstiftning ska
kontaminerat/smittat material skickas till forbrdnning vilket innefattar hilso- och
sjukvardsprodukter.

Gjorda antaganden och avgrdnsningar

Utifran expertbedémningar antas den teoretiska atgérdspotentialen fér atgdrden
Okad anvindning av biobaserad plast i Hdlso- och sjukvdrdsprodukter 5ka succesivt
fran 5 % 2025 till 50 % 2045.

Ovriga produkt- och avfallsfléden

Utifrdn expertbeddmningar antas den teoretiska atgardspotentialen fér atgdrden
Okad anvindning av biobaserad plast i Ovriga produkt- och avfallsfliden 6ka succesivt
fran 5 % 2025 till 15 % 2045. Detta motiveras med att tillgingen kan antas vara begransad
dven 2045. Ett antal fléden, forpackningar samt hilso- och sjukvardsprodukter, anses
diarmed vara prioriterade for substitution till biobaserad plast. For férpackningar da
dessas minskade miljdavtryck prioriteras av branschen och fér hilso-och sjukvirds-
produkter for att dessa till stor del behdver forbrinnas da de inte fir atervinnas.

SAMMANSTALLNING

En sammanstéllning av de antaganden som gjorts for att berikna minskningen av
plast till forbrdnning baserat p4 6kad anvindning av biobaserad plast presenteras
i Tabell 14. I bilaga 6 presenteras de siffror som anvindes i berdkningarna.
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Tabell 14. Sammanstallning av antaganden om minskad méangd plast till férbranning baserat pa
6kad anvéndning av biobaserad plast. Minskningen i procent [%] avser den minskning jamfort
med 2020 ars mangd plast som en atgird medfér for repektive produkt- och avfallsfléde och
artal fram till 2045.

Atgard Produkt- och avfallsflode Minskning av plasten till forbranning
2025 2030 2035 2040 2045

Okad anvandning av | Byggprodukter 5% 10 % 15 % 20 % 30%
biobaserad plast Forpackningar exkl. 0% 20% 30% 40% 50%

PET-flaskor med pant

Hélso- och sjukvards- 5% 15 % 30% 40% 50 %

produkter inom

regionernas verksamhet

Ovriga produkt- och 5% 10 % 15 % 5% 15%

avfallsfléden

Den totala pdverkan pd mingden plast som gar till forbranning vid 6kad anvindning
av biobaserad plast presenteras i Tabell 15. Den totala reduktionen av fossila utslapp
genom att Oka anviindningen av biobaserad plast r 2045 motsvarar cirka 20 %.

Tabell 15. Reduktionen av fossila utslapp som atgarden Okad anvéndning av biobaserad plast
medféri detta delscenario fér respektive artal fram till 2045 baserat pa antagna teoretiska
atgardspotentialer. Vardena i tabellen &r avrundade.

Atgard 2025 2030 2035 2040 2045
Okad anvandning av biobaserad plast 5% 10 % 15 % 17 % 20%

I delscenariot “Okad anvindning av biobaserad plast” minskar vixthusgasutslippen
fran avfallsférbranning med cirka 20 % 2045 jamfort med 2020, se Figur 9. Minskningen
beror frimst pa atgirden Okad anvindning av biobaserad plast for Forpackningar
exkl. PET-flaskor med pant samt Ovriga produkt- och avfallsfliden. Detta beror pa att
dessa fléden &r stora jamfort med Byggprodukter och Hdlso- och sjukvdrdsprodukter
inom regionernas verksamhet.

Delscenario "Okad anvandning av biobaserad plast”
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Figur 9. Visualisering av delscenariot "Okad anvéndning av biobaserad plast” och minskningen
av de fossila utslappen fran avfallsforbranning som olika atgéarder bidrar till. Den teoretiska
atgardspotentialen som antagits fér respektive produkt- eller avfallsflode ar 2045 presenteras
i parenteserna. Den blaa delen av grafen motsvarar de fossila utslapp som fortfarande slapps
ut fran avfallsférbranningen mellan 2020 och 2045.
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3.5 Overgripande malscenario

Detta malscenario avser att ge en dvergripande bild 6ver méjliga samverkande
atgirder som skulle kunna implementeras for att bidra till malet om netto-noll-
utslapp. Dessa atgirder ir baserade pé delscenariernas antaganden. Hir presenteras
en sammanvigning av hur minskad forbrinning av plast paverkas av ”Okad resurs-
effektivitet”, ”Okad materialatervinning” och *Okad anvindning av biobaserad plast”.
Detta ska inte ses som det faktiska utfallet, utan detta anses av experter inom SMED
vara ett mojligt utfall av hur plastanvindningen kan komma att utvecklas framdover
om vissa styrmedel implementeras. Detta malscenario omfattar alla atgirder som
presenterats tidigare i rapporten.

Samma antaganden och teoretiska dtgirdspotentialer har anvénts for atgirderna
i det 6vergripande malscenariot som i de andra delscenarierna. Atgirderna har
inforts i foéljande ordning:

« Resurssmart plastanvindning

+ Materialsubstitution

« Okad anvindning av biobaserad plast
« Okad mekanisk materialatervinning

« Okad kemisk materialatervinning

« Utokat antal eftersorteringsanldggningar

Till f6ljd av att ordningen i vilken atgarderna implementeras i berdkningarna blir
effekterna for de atgérder som kommer efter dtgdrden Resurssmart plastanvindning
inte samma jaimfoért med utfallet i de individuella scenarierna ovan. Det beror pé att
mangden avfall, som till exempel forvintas ga till Materialsubstitution delvis redan
har reducerats genom Resurssmart plastanvindning.

Eftersom en del av plastavfallet inte kommer kunna reduceras via atgirder
och darmed fortsattningsvis kommer att behéva tas omhand i avfallsférbrinnings-
anlidggningar (som exempelvis rejekt fran atervinning, ej atervinningsbara floden
samt smittat/ kontaminerat plastavfall frin exempelvis sjukvarden) presenteras hir,
itillagg till de tidigare beskrivna &tgirderna, antaganden och expertbeddmningar
som ligger till grund for dtgarderna Utdkat antal eftersorteringsanldggningar samt
CCS. Sedan presenteras de resultat som erhalls for detta scenario.

I bilaga 4 presenteras de siffror som anvindes i berdkningarna.

3.5.1 Utodkat antal eftersorteringsanlaggningar

Genom att eftersortera avfallet frAn hushall och verksamheter vid avfallsforbrinnings-
anlaggningar runt om i Sverige kan méangden plast som forbrinns minska. Denna
potential ingdr inte i delscenariot Okad materialitervinning” da kvaliteten pa

det utsorterade avfallet fran denna metod har 1&g kvalitet och bedéms ha en hég
kontamineringsgrad, vilket paverkar att en stor andel av den utsorterade plasten blir
rejekt. I denna studie anses potentialen for Utdkat antal eftersorteringsanliggningar
enbart gélla féljande produkt- och avfallsfléden.

« Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester
» Plast i kommunalt restavfall (exkl. férpackningar)

« Importerat avfall som innehdller plast till energiutvinning
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Eftersortering av andra produkt- och avfallsfloden ingir ej i denna studie eftersom
sorteringen sker inom andra delar av virdekedjan.

For att berdkna den teoretiska atgdrdspotentialen for tgirden Utdkat antal
eftersorteringsanldggningar antogs foljande:

» 75 % av plasten i restavfallet frAn hushéllen vintas kunna sorteras ut och 40 %
av detta antas kunna materialatervinnas.

« 75 % av plasten i verksamhetsavfallet vintas kunna sorteras ut och 30 % av detta
antas kunna materialatervinnas.

« De 15 storsta avfallsforbranningsanldggningarna har installerat eftersortering 2045,
varav 2 anldggningar har installerat eftersortering redan 2025 och 10 anldggningar
2030. Det antogs vidare i denna rapport att inga nya anldggningar, utéver de
10 som redan ir i drift, byggs 2035 men att 12 anldggningar dr i drift 2040.

Beridkningarna baseras p&d den mingd plast som finns kvar i avfallet efter att alla
andra atgirder har implementerats forutom CCS. Utdver detta antogs att mangden
avfall som faktiskt eftersorteras dr baserat pA mingden kommunalt avfall som de
omfattade anldggningarna forbrinner jaimfért med den totala mingden.

3.5.2 Auvskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

En stor del av de utsldpp som uppstér vid forbrinning av avfall efter att resterande

atgarder implementerats antas kunna reduceras med hjilp av CCS. For att berdkna

den teoretiska dtgirdspotentialen fér utdkat antal CCS-anldggningar i Sverige antogs

foljande:

« Tio av de storsta avfallsforbranningsanldggningarna har installerat CCS 2045,
varav fem stycken installerats redan 2030.

+ CCS kan fanga upp 90 % av koldioxiden som sldpps ut vid avfallsférbrinningen.

Beridkningarna baseras pad den mingd plast som finns kvar i avfallet efter att alla
andra atgirder har implementerats.

SAMMANSTALLNING

I Tabell 16 presenteras de teoretiska atgirdspotentialer som anvants for det over-
gripande mélscenariot kopplat till Utokat antal eftersorteringsanldggningar samt
CCS. Det ar viktigt att observera att effekten av dessa tva atgirder berdknas utifrin
maingden plast som finns kvar efter att Ovriga atgdrder har implementerats. De
teoretiska atgdrdspotentialerna for dessa avser dirmed minskningen av kvarvarande
plast och inte den totala potentialen. I bilaga 6 presenteras de teoretiska atgirds-
potentialerna for alla dtgirder som anvindes i berdkningarna.
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Tabell 16. Sammanstéllning av antaganden om minskad méngd plast till férbrénning baserat
pa en sammanslagning av delscenariona "Resurseffektivitet”,”"Okad materlalatervmnlng”
samt "Okad anvindning av biobaserad plast” samt antaganden kopplat till atgardera Utdkat
antal eftersorteringsanldggningar samt CCS. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfért med 2020 ars mangd plast som en &tgard medfor fér repektive produkt- och avfalls-
flode och artal fram till 2045.

Atgard Produkt- och avfallsflode Minskning av plasten till forbranning

2025 2030 2035 2040 2045
Utdkat antal Blandat verksamhetsavfall 7% 16 % 16 % 17 % 18 %
eftersorterings- och sorteringsrester
anlaggningar Importerat avfall som innehaller 10 % 21% 21% 23 % 25%

plast till energiutvinning

(exkl. forpackningar)

Plast i kommunalt restavfall 10 % 21% 1% 23% 25%

Avskiljning och Alla produkt- och avfallsfloden 0% 50 % 50 % 59 % 64 %

lagring av koldioxid
(ccsy

Den totala paverkan pa méangden plast som gar till férbrdnning for respektive
atgird presenteras i Tabell 17. St6rst paverkan pd minskad méngd plast till avfalls-
férbranning 2045 har atgirderna Okad mekanisk materialdtervinning och Resurs-
smart plastanvindning bedomts ha. Mekanisk atervinning eftersom behovet av
atervunnen plast kommer att 6ka, vilket ocksd kommer att leda till att aktdrer

pi marknaden kommer att 6ka andelen produkter som designas for dtervinning.
Resurssmart plastanvindning eftersom samtliga delar av denna leder till ett mindre
och langsammare flode av plastprodukter pa marknaden. Ligst potential star Okad
kemisk materialdtervinning och Utékat antal eftersorteringsanldggningar. Kemisk
atervinning beddéms ha lagre potential da den inte kan uppvisa den tekniska héjd
som behovs for att ta hand om de blandade och kontaminerade fléden som mekanisk
atervinning inte kan hantera. Utdkat antal eftersorteringsanlidggningarna beddéms
ha en 14g potential eftersom méngden plast forvintas minska markant efter att de
tidigare atgdrder implementerats samt hdg andel rejekt.

Tabell 17. Reduktionen av fossila utslapp som alla atgirder medfér i detta mélscenario fér
respektive artal fram till 2045 baserat pa antagna teoretiska atgardspotentialer. Vardena
i tabellen d@r avrundade.

Atgard 2025 2030 2035 2040 2045
Resurssmart plastanvandning 6 % 9% 14 % 15 % 20%
Materialsubstitution 5% 7% 8% 10 % Mm%
Okad anvandning av biobaserad plast 4% 8% 10 % 1% 1%
Okad mekanisk materialatervinning 8% 17 % 24 % 29 % 27 %
Okad kemisk materialdtervinning 0% 2% 2% 3% 3%
Utokat antal eftersorteringsanlaggningar 4% 8% 7% 6% 6%
Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) 0% 24 % 18 % 15 % 20%
Total reduktion 27% 75 % 82% 89% 98 %

5 CCS-reduktionen innebdr ingen minskning av plast till férbrdnning, enbart minskning av utsldpp
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I det "Overgripande malscenariot” minskar vixthusgasutslippen fran avfalls-
forbrinning med cirka 98 % 2045 jamfort med 2020, se figur 10. Fére CCS aterstar
cirka 22 % (274 kton) av de fossila utsldppen fran energiutvinning jamfért med 2020,
och CCS bedéms reducera 20 av dessa procentenheter, vilket gor att 2 % av utslippen
kvarstar. For atgirderna Resurssmart plastanvindning, materialsubstitution, Okad
anviindning av biobaserad plast, Okad mekanisk materialdtervinning och Okad
kemisk materialdtervinning ar det samma fldden som har en stor potential som
niamnts i delscenarierna. Nar det kommer till Utdkat antal eftersorteringsanldggningar
stér flodet importerat avfall som innehaller plast till energiutvinning for storst paverkan.
Detta beror pa att flodet enbart paverkas av eftersortering samt CCS. Innehéllet i avfallet
som importeras anses inte gé att padverka pa samma sétt som det avfall som uppstar
inom Sverige. Nér det kommer till CCS &r det frimst avfallsflodet importerat avfall
som utsldppen minskas for foljt av Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester.

Eftersom den teoretiska atgdrdspotentialen sKkiljer sig it per avfallsflode och rtal
blir reduktionen av utslipp per atgird inte ndédvéandigtvis 6kande for alla atgirder Gver
tiden (se tabell 17). Detta géller for atgdrderna Utdkat antal eftersorteringsanldggningar
och CCS och beror pa att plastavfall i allt hogre omfattning reduceras i de foregdende
atgirderna Over tid, dvs. mingden plast langre ned i avfallsflodet antas minska med
tiden.

"Overgripande malscenario”
3000
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plastanvandning (20 %)
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(11 %)

B Okad anvandning av
biobaserad plast (11 %)
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Figur 10. Visualisering av det "Overgripande malscenariot” och minskningen av de fossila utslappen
fran avfallsforbranning som olika atgéarder bidrar till. Den teoretiska atgardspotentialen som
antagits for respektive produkt- eller avfallsflode &r 2045 presenteras i parenteserna. Den blaa
delen av grafen motsvarar de fossila utslapp som fortfarande sléapps ut fran avfallsférbranningen
mellan 2020 och 2045. Flodet importerat avfall som innehéller plast till energiutvinning redovisas
inte i figuren, utan ingar som en delmangd i berdkningen av vardet for Ut6kat antal eftersorterings-
anldggningar och CCS.
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4. Diskussion

Resultatet i denna studie pavisar att flera kraftfulla atgédrder krivs for att minska
forbranning av fossilbaserad plast i el- och fjirrvarmesektorn for att bidra till

att det nationella klimatmalet ar 2045 nés. Dessa dr nddvindiga om man vill att
utsldppen fran plastforbranning ska minska till nara noll utan att i hég utstrackning
implementera CCS. Det behdvs dven att ett flertal atgarder inférs parallellt eftersom
enskilda atgédrder inte kommer leda till tillrdckligt stora minskningar i fossila utslapp
fran avfallsforbrinningen i Sverige. I det framtagna “Overgripande malscenariot”
reduceras 98 % av de totala utsldppen, vilket visar att alla atgirder behdvs for att
minska utsldppen fran plastférbrdnningen till néra noll och ddrmed bidra till

att klimatmalet 2045 ska kunna nas. I delscenariot “Okad materialatervinning”
minskas utsldppen med 64 % medan “Resurseffektivitet” uppskattats ge 32 %
minskning och "Okad anvindning av biobaserad plast” 20 % minskning. Ligst
minskning aterfinns for scenariot “Befintlig lagstiftning” pa 10 %, vilket tydligt
visar att dagens styrmedel inte ar tillrdckliga.

Atgirderna som presenteras i denna studie ér forslag pa méjliga alternativ for
att minska utsldppen, men utvecklingen bor inte avgrinsas till de mojligheter som
nu verkar finnas att tillgd. Nya atgédrder kan komma att bli intressanta i och med
samhaéllets vidareutveckling. For att méjliggora att atgirderna dr genomforbara
i praktiken kravs ocksa materialutveckling, teknisk utveckling, global material-
tillgdnglighet samt investeringar pa regional och nationell nivd m.m.

Resultaten som erhallits i denna studie baseras pi uppskattade teoretiska
atgardspotentialer for olika &tgidrders framtida mojlighet att minska mingden
plast som férbranns i Sverige. Det finns betydande osidkerheter i dessa siffror da
backcasting-metoden bygger pé att ett forutbestimt mal ska uppnés utan att ta
hinsyn till aspekter som kostnader och teknisk utveckling, men med hinsyn till
den mojliga individuella utvecklingen inom olika branscher. Uppskattningarna som
tagits fram bygger dirmed pé antagandet att alla forutsattningar som kréavs for att en
atgird ska kunna ha den uppskattade effekten faktiskt uppfylls. Exempelvis krdver
Okad anvindning av biobaserad plast att kapaciteten 6kar och att tillgdngen pa rdvara
kan sidkerhetsstéllas utan att det konkurrerar med, till exempel, matproduktion.

I denna studie antas mingden plast som gar till avfallsforbrinning vara konstant
om inga atgirder implementeras. Detta antagande 4r en forenkling d4 mingden
plast som férbranns i Sverige sannolikt kommer att 6ka utan ytterligare atgiarder pa
grund av 6kad plastanvidndning fram till 2045. Dessutom baserades forhallandet
mellan olika produkt- och avfallsfloden som férbrinns pa siffror presenterade av
Frane et al. (2022), vilket likt den totala mingden antogs vara konstant fram till 2045.
Det finns idag inga bittre data att tillgd pa innehéllet i plastavfallet som forbrianns i
Sverige, och ndgon annan metod for att uppskatta vad som gar till avfallsforbrinning
anses inte ha varit mdjlig. Detta antagande har dock en stor inverkan pé det erhillna
resultatet da storleken pa ett produkt- eller avfallsflode har visat sig ha en stor effekt.
Fléden som Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester har pa grund av sin
storlek, oavsett tgird, en stor paverkan pa resultatet.

I vilken ordning som atgdrderna implementeras i berdkningarna har ocksa en
avgorande inverkan pa resultatet. Ordningen baseras pa antagandet att en atgéird
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tidigare i livscykeln for en produkt boér genomforas innan de som har en inverkan
senare i livscykeln samt pa avfallshierarkin. Mdngden plast som omfattas av en atgird
paverkas dock direkt av den antagna ordningen, eftersom mindre och mindre mingd
plast kvarstér ju fler &tgdrder som har utforts. Vid valet att genomfora berdkningarna
pa ett annat sitt eller genom att 4ndra ordningen pa &tgdrderna hade slutresultatet

i delscenariot "Okad materialatervinning” och i "Overgripande malscenariot” sett
annorlunda ut.

Utifran scenariot som tar hiansyn till befintlig lagstiftning kan det konstateras
att nuvarande lagstiftning inte ar tillracklig fér att n& noll-utslapp 2045, utan mer
styrning krivs. Om CCS inte ska vara den ensKilt stérsta 16sningen for att minska
utsldppen av vaxthusgaser behover flera atgirder prioriteras samtidigt och de bor
omfatta hela virdekedjan. For att hillbar plastanvindning ska kunna uppnas behovs
en omstéallning till mer resurseffektiva och cirkulira floden. Genom styrmedel och
andra atgirder kan forhoppningsvis utvecklingen styra mot mer cirkuldra och hallbara
plastfloden dar mangden plast till avfallsférbranning minskas. Som tidigare ndmnt
ar teknikutveckling viktig for att n& malet, exempelvis for kemisk materialitervinning,
vilket kan skyndas pa med ritt styrmedel. Dessutom kan styrmedel bidra till att féretag
far indikationer pa vilka typer av investeringar som bor prioriteras. For att malen inom
den befintliga lagstiftningen ska uppnas kréivs sannolikt ytterligare atgérder och/eller
styrmedel dvs. det ir inte sdkert att lagstiftningen kommer att uppnis bara for att den
ar pa plats. Detta avser lagstiftning badde pd EU-niva samt nationell lagstiftning.

Det finns begrinsningar i vad Sverige kan lagstifta om pa nationell niva i och
med Sveriges medlemskap i EU och den internationella marknaden som Sverige
ar en del av. Lagstiftning i Sverige som féordndrar marknadsforutsattningar méste
godkidnnas av EU. Nationella atgirder har genomférts av medlemsstater vid flera
tillfdllen, men det finns ocks& exempel pa for langt gingna atgirder som dirmed
begréansat friheten p& EU:s inre marknad, vilket har fatt paféljder som férbudet
av frukt- och gronsaksférpackning i plast i Frankrike som nu bestrids av europa-
kommissionen (Franska staten, 2020). Atgirder for att frimja en cirkulir ekonomi
har inforts av flera Iinder i Europa, sdsom Kkrav pa atervunnet innehall i plast-
produkter och avgifter pa engadngsprodukter (Italienska staten, 2020).

Det finns ett behov av harmonisering inom olika sektorer, exempelvis bygg-
sektorn och fordonssektorn, fér att gemensamt komma 6verens om vilka atgdrder
som ska prioriteras. Genom en harmonisering och branschévergripande konsensus
om de itgirder som anses vara viktiga antas miangden plast till avfallsférbrdnning
kunna minska mer storskaligt. Detta kan ske genom exempelvis branschdvergripande
mal om &teranvdndning, materialatervinning, design av produkter eller insamlings-
system. Det beh&vs ocksd en harmonisering mellan sektorer for att na netto-noll-
utsldpp 2045. Detta avser att styrmedel och méal maste fastslis som dr gemensamma
for alla branscher. Utan tydlig styrning mot malet och en konsensus om vad som
ska uppnés anses utvecklingen mot klimatneutral avfallsforbrinning i Sverige vara
svart att uppnaé.

Det ar viktigt att effekter av styrmedel och atgirder f6ljs upp for att sikerhetsstélla
att 6nskad effekt uppnas. For att detta ska vara mojligt behdvs rapportering av relevant
data och information i hela virdekedjan och for alla materialfloden. Exempelvis kan
utokat producentansvar med hog efterlevnadskontroll bidra till rapportering av data
och 6kad forstaelse fér materialfléden. Efterlevnadskontroll av sidana system krévs
ocksa for att minska risken for exempelvis fridkare (aktérer som omfattas av producent-
ansvar men inte anslutit sig till systemet).
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Beroende pé sektor anses arbetet som krivs for att ni netto-noll-utslapp 2045 variera.
Detta beror pa faktorer som exempelvis plastsorter som anvands, materialets komplexitet,
insamlingsmojligheter och befintlig lagstiftning. En 6vergripande sammanstéllning av
var framtida fokus bor laggas pa for olika produkt- och avfallsfloden presenteras nedan:

- For Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester anses en hogre utsorterings-
grad vara viktigt, bade for att 6ka kinnedomen om innehéllet och for att kunna 6ka
mojligheten att ateranvinda och materialdtervinna plasten. Det dr ocksé viktigt att
papeka att verksamhetsférpackningar, som i denna studie antas vara en del av detta
avfallsfldde, anses ha en stor potential for att minska méngden plast till avfalls-
forbranning. Detta krdver dock att verksamhetsforpackningar samlas in separat
fran annat verksamhetsavfall. De verksamhetsforpackningar som samlas in och
hanteras av atervinningssektorn idag hamnar utanfor statistiska data.

+ Enstorre kartliggning i virdekedjan behovs for Byggprodukter. I dagsldget dr det
svart for underentreprendrer att klara av avfallshanteringen och det finns logistiska
problem med utsorteringen. Det kommer att krdvas samarbete mellan olika produ-
center av plastprodukter och byggforetag for att mojliggora ateranvindning och
materialitervinning. Fokus bor ddrmed ligga pa att utveckla och forbéttra insamling
och hantering av bygg- och rivningsavfall.

+ Sverige stir enbart for en liten del av marknaden for Elutrustning. Det kravs dirmed
att lagstiftning implementeras pa EU-niva. For detta produktflode bor ett stort
fokus ligga pa design for reparerbarhet och demontering. Detta skulle bidra till att
livslangden for produkterna kan férldngas och materialatervinning underlittas.
Nya tekniker och sitt att demontera elutrustning krivs fér omhindertagande av
materialet for att det antingen ska kunna ateranvindas eller materialatervinnas.

« Design ar en viktig aspekt for materialflodet frin Fordon. Genom en internationell
standard som appliceras pd europeisk niva kan exempelvis demontering underlittas.
Nya tekniker att demontera fordon krévs for att omhinderta materialet for att det
ska kunna ateranvindas eller materialatervinnas.

« Forpackningar exkl. PET-flaskor med pant omfattar i denna studie enbart
hushallsférpackningar. For dessa forpackningar krivs utékad efterkontroll. Okad
ateranvdndningsbarhet och materialatervinning kréver att produkterna designas med
detta i dtanke. Dessutom méste det sdkerhetsstillas att forpackningarna faktiskt
materialatervinns. For att mojliggéra materialatervinningen behoévs utékad sortering
av fler fraktioner, incitament fér 6kad insamling och utbyggnad av atervinnings-
industrin samt krav pa dtervunnet innehéll i férpackningsmaterialet.

« For Hilso- och sjukvardsprodukter inom regionernas verksamhet finns det en
viss mojlighet att substituera engdngsprodukter av plast till &teranvindningsbara
produkter, av till exempel glas och metall, om en fungerande steriliseringsprocess
finns tillgdnglig. I och med att en del av plasten anses vara kontaminerad/smittad och
dirmed maéste forbrédnnas kan ett alternativ vara att férespraka att dessa produkter
produceras av biobaserad ravara for att minska utsldppen av fossila vixthusgaser.
Vissa produkter skulle dock kunna materialitervinnas i stingda loopar di en hog
renhet av flédet 4r mojlig att uppnaé.
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o Ovriga produkt- och avfallsfloden omfattar flera olika produkt- och avfalls-
fléden. Okad insamling och utsortering av fler fraktioner bor ha ett dvergripande
fokus dir materialen hanteras separat for battre mojlighet att materialatervinna
dessa. Exempelvis kan utsortering av plast vid AVC:er bidra till 6kad material-
atervinning. Detta kréver dock att plast borjar sorteras ut som en egen fraktion
och inte hamnar i brAnnbart-fraktionen.

Sammanfattningsvis ar slutsatsen att for att minska férbrinningen av plast krivs
en kombination av olika &tgirder for olika plastfloden inom flera skilda sektorer med
olika incitament. Ekonomiska drivkrafter tillsammans med styrningen av omradet
kommer att paverka 6vergingen till minskad plastférbranning. Vilka ytterligare
styrmedel och atgédrder som inf6rs for att driva utvecklingen blir ddirmed avgéranden
for om klimatmaélen kan nés i el- och fjarrvirmesektorn 2045.
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Bilaga 1. Lista dver deltagare
i externa expertgruppen

Tabell 18. Lista 6ver deltagare i externa expertgruppen som deltog vid expertgruppsmétet (EG)
den 8 december 2022 och/eller lamnade skriftliga synpunkter (SS) vid det utskick preliminar
rapport som genomférdes mellan 2 och 13 juni 2023.

Féretag/organisation Expertgruppsmaéte (EG)/skriftliga synpunkter (SS)
Avfall Sverige EG/SS
Borealis EG/SS
Energiféretagen EG/SS
Kretslopp och vatten Géteborg/Waste Refinery EG/SS
Jonkodping energi EG/SS
Profu EG/SS
Renova EG/SS
Stockholm Exergi EG/SS
Svensk plastatervinning EG/SS
Sysav EG/SS
Van Werven EG/SS
Atervinningsindustrierna EG/SS
2050 Consulting EG/SS
Mobility Sweden SS
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Bilaga 2. Sammanstéillning

av anliggningar fOr energi-
utvinning 2021

I Tabell 19 presenteras de 15 storsta avfallsforbrdnningsanldggningarna i Sverige
utifrAin mingden kommunalt restavfall som behandlas pa anldggningen (Avfall
Sverige, 2021a).

Tabell 19. Lista pa de 15 stérsta avfallsforbranningsanlaggningarna i Sverige utifrdn mangden
kommunalt avfall som férbrénns arligen.

Kommun Anlaggning Mangd [ton] kommunalt avfall
som forbrénts
Boden Boden Varmeverk 47 490
Karlstad Avfallsvirmeverket pa Heden 49210
Umea Dava kraftvarmeverk 52 340
Norrképing E.ON Handeldverket 56 000
Halmstad Kristineheds avfallsvarmeverk 57290
Nybro Kraftvarmeverk Transtorp 61780
Helsingborg Filbornaverket 70 000
Sundsvall Korsta kraftvarmeverk 73030
Uppsala Vattenfall AB Varme Uppsala 88 080
Sigtuna Brista kraftvarmeverk 104160
Linkdping Gérstadverket 162180
Véasteras Véasteras Kraftvarmeverk 176 340
Goteborg Savenas avfallskraftvarmeverk 219 880
Malmé Sysav férbranningsanléggning 227 850
Stockholm Hoégdalsverken 568 910
Total 2014540
Avfall som energiutvunnits 2021 2468 270
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Bilaga 3. Sammanstillning
av uppskattade plastfloden
som forbrindes i Sverige
2020

Ett urval av de produktfldden och 6vriga avfallsfléden som presenterades i (Frane
et al., 2022) anvindes i denna studie. Produktfloden dér avfallsmidngder som inte
gar till energiutvinning samt vildigt sma floden togs ej i beaktning. Dessutom
omfattades ej dick d& dessa bestir av gummi och ej plast. Foljande produktfléden
har ddrmed inte tagits i hdnsyn i denna studie:

» Fiskeutrustning

+ Daéck

» Konstgrisplaner och andra aktivitetsytor

» Leksaker och sportartiklar

+ Vindturbinblad och fritidsbatar av hirdplastkomposit

Nir det kommer till 6vriga avfallsfléden som presenterats i rapporten (Frane et al.,
2022), togs ej Avfall som innehdller plast till cementindustrin samt Utsorterat plast-
avfall fran tillverkningsindustrin i beaktning. Den forstnimnda d& denna studie
inte tar hansyn till férbranning av plast inom cementindustrin. Den andra for att
det ej gatt att uppskatta en mangd som energi utvinns for detta avfallsfléde. En
sammanstillning av uppkommen avfallsmédngd samt avfallsbehandling for inklu-
derade produktfloden samt 6vriga avfallsfloden presenteras i Tabell 20.
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Tabell 20. Kartlagda produktfloden samt 6vriga avfallsfloden fér 2020. Sammanstallning 6ver
méangd uppkommen plastavfall (ton) och avfallsbehandling (materialatervinning, energiutvinning
och deponering) fér ett urval av produkt- och avfallsflédena under 2020 (avrundade varden).

DS = Data saknas, ET = Ej tillampbart, F = Bedoms férsumbart, néra noll.

Sektor Uppkommen Material- Energiutvinning Antagen mangd | Deponi
avfallsmangd | &tervinning (ton) | till energiutvinning (ton)
(ton) (ton) vid berékningari
denna studie (ton)
PRODUKTFLODEN
Byggprodukter >120 000 <3000 153 000 153 000 DS
Elutrustning >25000 12 000 8000 8000 300
Fordon 55000 0-7000 46 000-53 000 50 000 DS
Forpackningar exkl. 320 000*varav 61000 243 0008 243000 F
PET-flaskor med pant separat insamlad
mangd: 100 000
PET-flaskor med pant 24000 24000 1000° 1000 0
Halso- och sjuk- 3000-12 000P DS 2200-11000° 7000 F
vardsprodukter
inom regionernas
verksamhet
Lantbruksplast 14 000F 10 000 1000 1000 DS
TOTALT . >640 000 120 000 454 000-470 000 463000 DS
PRODUKTFLODEN
OVRIGA
AVFALLSFLODEN
Plastavfall fran AVC 58 000-73 000, 6 000 43 000-58 0007 50 000 DS
varav 15 000
separat insamlat
Plast i kommunalt 83000 DS 83 000 83000 F
restavfall (exkl.
forpackningar)
Importerat avfall ET 0 155 000-387 000 271000 ET
som innehaller plast
till energiutvinning
Blandat 432 000-530 000 DS 432 000-530 000 480000 DS
verksamhetsavfall
och sorteringsrester
TOTALT 680 000-1000 000 DS 713 0001058 000 884 DS
OVRIGA FLODEN
Total mangd avfall 1167 000-1528 000 1347 000

A: Inkluderar separat insamlad méngd till materialatervinning samt uppskattning av hur stora mangder
plastférpackningar som finns i kommunalt restavfall och brannbart grovavfall insamlat pa AVC. Inkluderar
inte forpackningsavfall i blandat och brannbart avfall fran verksamheter till energiutvinning.

B: Inkluderar inte plastférpackningar i blandat och brannbart verksamhetsavfall.
C: Utgors av rejekt fran Veolia Svenska PETs processer
D: Endast plast i brannbart avfall.
E:Insamlad mangd inom &verenskommelsen, exkluderat fukt och smuts
F:Varav rejekt cirka 4 500 ton och plastférpackningar cirka 12 000 ton.
G: Antagande har gjorts att uppkomna méngder plastavfall inom blandat avfall och sorteringsrester ar
samma som behandlade mangder av blandat avfall och sorteringsrester som gér till energiutvinning.

En analys av de berdkningarna som gjordes i rapporten Kartldiggning av plastfloden i
Sverige 2020 for att uppskatta mingden plastavfall till energiutvinning har gjorts i denna
studie. Vissa antaganden och omrikningar har genomforts vilket gér att méngderna inte
helt stimmer 6verres med de som presenterats i rapporten (Frane et al., 2022). Nedan
presenteras de berdkningar och antaganden som gjorts fér de fléden dir en annan siffra
an den som presenterats av (Frane et al., 2022) har anvants.
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Byggprodukter

Enligt (Ahlm et al., 2021), uppskattas cirka 1 miljon ton bygg- och rivningsavfall
forbrannas i Sverige. Baserat pa nio plockanalyser som genomforts pa avfall som
sorterats ut i den brannbara fraktionen pd byggarbetsplatser, inneho6ll avfallet cirka
30 % plast (Sahlin et al., 2019). Utav plasten utgjorde mjuka férpackningar 49 % och
resterande 51 % av hérdplast, ror (bdde mjuka och harda), isolering och EPS. Det finns
brister med att anta dessa siffror pa en nationell niva, men f6r att kunna berdkna
en méngd plastavfall frdn byggsektorn har detta &ndé gjorts. Utifrdn ovanstiende
berdknades foljande méangder skickas till energiutvinning fran bygg- och rivnings-
sektorn under 2020. Se berdkningarna nedan:

Mdngd = (1000 000 x 0,3) x 0,51 =153 000 ton

‘plastprodukter

Mdingd = (1000 000 x 0,3) x 0,49 =147 000 ton

plastférpackningar —

Den uppskattade miangden plastférpackningar antas vidare vara en delméingd av
Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester och tas ej med i flodet f6r mdngden
plast frin byggsektorn som forbranns. Vid en jimforelse av ovanstiende siffror
sd antogs < 100 000 ton plast skickas till avfallsforbridnning fran byggprodukter
irapporten av (Frane et al., 2022).

Férpackningar exkl. pet-flaskor med pant

Enligt uppskattningar i rapporten Kartldggning av plastfloden i Sverige 2020 hamnade
cirka 200 000 ton plastférpackningar i det kommunala restavfallet. Dessutom till-
kommer cirka 12 000 ton férpackningar som samlats in pa AVC:er samt 43 000 ton
rejekt fran Svensk Plastatervinning. For att undvika dubbelrdkningar antas méngden
forpackningar i avfallet som samlats in vid AVC:er riaknas in i det 6vriga avfallsflodet
Plastavfall fran AVC. Darmed antas 243 000 ton plastférpackningar i kommunalt rest-
avfall forbrannas i Sverige 2020 i stéllet f6r 255 000 ton som presenterats av (Frane
etal., 2022).

Halso- och sjukvardsprodukter inom regionernas
verksamhet

Enbart statistik frin regionerna i Sverige ligger till grund fér de beriknade miangder
plast fran héilso- och sjukvardsprodukter som gick till energiutvinning i Sverige 2020.
Enligt statistiken samlade regionerna in cirka 1200 ton plastférpackningar via en
separat insamling vilket skickades till materialatervinning. Enligt ett antal studerade
plockanalyser av den brinnbara fraktionen fran hilso- och sjukvarden som genom-
forts i ett antal regioner pavisar att avfallet innehéller cirka 6-30 % plast. Totalt
uppstod cirka 23 400 ton brinnbart avfall vid Sveriges regioner (Frane et al., 2022).
Baserat pa dessa siffror berdknas féljande:

Mingd plast ;,, = 23 800 x 0,06 = 2200 ton
Mingd plasty,;,, = 23 800 x 0,3 =11 000 ton

Utifran detta uppkommer cirka 2 200-11 000 ton plastavfall frAn hélso- och sjukvards-
produkter fran regionernas verksamhet arligen. JAimfort med siffrorna som presen-
terats i plastkartliggningen sa skiljer sig siffrorna endast pa grund av att mangden
plastférpackningar som skickats till materialatervinning inte tagits med i dessa siffror.
Detta for att motverka dubbelrdkning da dessa antas ridknas in i flddet férpackningar
exKkl. PET-flaskor med pant.
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Import och export/utférsel av avfall som innehaller plast
till energiutvinning

Det avfall som brukar férknippas med Sveriges import av avfall till energiutvinning
ar klassat enligt tre avfallskoder (EWC):

« 191210: Brannbart avfall (avfallsfraktion behandlad for f6rbranning — RDF)

« 191212: Annat avfall (iven blandningar av material) frin mekanisk behandling
av avfall

« 20 03 01: Blandat kommunalt avfall

I rapporten av (Frane et al., 2022), baserades berdkningarna pa att cirka 1 650 000 ton
avfall importerades till energiutvinning i Sverige. Utav detta antogs att 100 000 ton
bor tas bort d& denna mingd kan antas ga till cementindustrin. I avfallet antogs
det vidare att plastinnehéllet ligga pa ungefar 10-25 %. Utifrin detta berdknades
foljande mangder:

Mdngd importerad plasty ;g yi,q. = 1 550 000 x 0,1 =155 000
Mdngd importerad plast yse, 4,4, = 1 550 000 x 0,25 = 387 000

I denna studie antas darmed importerat plastavfall sti for cirka 155 000-387 000 ton
till energiutvinning jamfért med 300 000 som presenterades i (Frane et al., 2022). F6r
att underlétta berdkningarna anvindes medelvirdet pi 271 000 ton i berdkningarna.

Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester

Enligt (Frane et al., 2022), féorekommer plastavfall frin verksamheter bade som
kéllsorterat plastavfall och som en del av blandat avfall tillsammans med andra
material. Killsorterat plastavfall rapporteras under avfallskod EWC-Statkod 07.4.
Denna fraktion ingick i den 6vriga avfallsmingden kallad Utsorterat plastavfall
fran tillverkningsindustrin. D& avfallsbehandlingen av denna fraktion ej gatt att
uppskatta har den ej beaktats i denna studie.

For att berdkna Blandat verksamhetsavfall och sorteringsrester anvindes
avfallskod EWC-Statkod 10.2 samt EWC-Statkod 10.3. Den forstnimnda avser
rapporterad méngd blandat avfall och den andra avser sorteringsrester. Det antogs
att andelen plast i dessa avfallsslag uppgér till cirka 20-30 %. Mdngden blandat
avfall och sorteringsrester motsvarar utifrdn berdkningarna i denna studie till
432 000-530 000 ton om import till férbrinningsanldggningar och till cement-
industrin exkluderas, se Tabell 21. Detta jAmfort med 270 000-600 000 ton som
presenterats av (Frine et al., 2022). Skillnaden beror pd den omridknade médngden
importerat avfall till férbrinning. Brinsle till cementindustrin antas motsvara
cirka 73 000 ton.

Tabell 21. Uppskattad méangd plast som skickades till energiutvinning (ton), andelen plast (%)
och méngden rapporterat blandat avfall och sorteringsrester.

Avfallsfraktion Méngd till energi- Andel plast (%) | Mangdplast 2018
utvinning 2018 (ton) (ton)

Blandat verksamhetsavfall (10.2) 2500000 20-30 500 000-750 000
Sorteringsrester (10.3) 795 000 20-30 160 000-240 000
Varav import till férbranning och 228 000-460 000
bransle till cementindustrin

Totalt exkl. import till forbréanning 432 000-530 000
och cementindustrin
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Bilaga 4. Utriknade teoretiska atgirdspotentialer
fOr delscenariot "Resursefiektivitet”

Tabell 22. Sammanstillning av de siffror som anvénts i berdkningarna for delscenariot "Resurseffektivitet” for aren 2025-2045. Minskningen i procent [%] avser den
minskning jamfért 2020 ars mangd plast till férbranning som en atgard medfor till fér relevanta produkt- och avfallsfloéden. Observera att virdena i denna tabell &r

avrundade.
ar anda ygg- utrustnin ordon orpackningar also-oc asti astavfa ota
Atgard Blandat Bygg Elutrustning | Ford F6 kning Hal h Plasti Plastavfall Total
verksamhets- produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt | franAvC reduktion
avfall och PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
sorteringsrester verksamhet
2025 | Resurssmart 5% 5% 25% 15 % 15 % 5% 5% 5% 6 %
plastanvandning
Materialsubstitution 5% 10% 4% 4% 8% 19 % 5% 5% 5%
Kvarvarande utsldpp 90 % 85% 71% 81% 77 % 76 % 90 % 90 % > (11%)
2030 | Resurssmart 5% 5% 35% 30% 25% 5% 5% 5% 9%
plastanvandning
Materialsubstitution 10 % 14 % 3% 3% 7% 19 % 5% 5% 7%
Kvarvarande utsldpp 85% 81% 62 % 67 % 68 % 76 % 90 % 90 % > (16 %)
2035 | Resurssmart 10 % 10 % 45% 35% 35% 10 % 10 % 10 % 14 %
plastanvandning
Materialsubstitution 9% 18 % 6% 6% 6% 18 % 9% 9% 8%
Kvarvarande utsldpp 81% 72% 49 % 59 % 59 % 72 % 81% 81% 3 (22 %)
2040 | Resurssmart 10 % 15 % 45 % 40 % 40 % 10 % 10 % 10 % 15 %
plastanvandning
Materialsubstitution 14 % 21% 8% 9% 6% 18 % 14 % 14 % 10 %
Kvarvarande utsldpp 76 % 66 % 47 % 51% 54 % 72% 76 % 76 % > (25%)
2045 | Resurssmart 15 % 20 % 45 % 45 % 50 % 15 % 15 % 15 % 20 %
plastanvandning
Materialsubstitution 17 % 24 % 8% 8% 5% 17 % 13% 183 % 1%
Kvarvarande utsldpp 68 % 56 % 47 % 47 % 45 % 68 % 72 % 72 % > (31%)

G%0Z TeWiewI| SOFIIGAS BU 13€ |11} BIPIQ 13E J9jenualod siopigdie exio
uJopyesawlendiel yoo -1a 1 3seid 11sso4 Ae SuluURICIQ) PEYSUIW JQ4 J81JBUSDS
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Bilaga 5. Utriknade teoretiska atgirdspotentialer

for delscenariot "Okad materialatervinning”

Tabell 23. Sammanstillning av de siffror som anvints i berdkningarna fér delscenariot "Okad materialatervinning” for &ren 2025—2045. Minskningen i procent [%)]
avser den minskning jamfort 2020 ars méangd plast till forbranning som en atgéard medfér for relevanta produkt- och avfallsfloden. Observera att virdena i denna
tabell &r avrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Férpackningar Halso-och Plasti Plastavfall Total
verksamhets- produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran Avc reduktion
avfall och PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
sorteringsrester verksamhet

2025 | Okad mekanisk 5% 5% 5% 5% 40 % 5% 5% 5% 1%

materialatervinning

Okad kemisk 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

materialatervinning

Kvarvarande utsldpp 95 % 95 % 95 % 95 % 60 % 95 % 95 % 95 % > (11%)
2030 | Okad mekanisk 25% 30% 60 % 30% 54 % 20% 20% 25% 26 %

materialatervinning

Okad kemisk 4% 0% 0% 4% 2% 12% 4% 4% 2%

materialatervinning

Kvarvarande utsldpp 71% 70 % 40 % 66 % 44 % 68 % 76 % 71% > (28 %)
2035 | Okad mekanisk 50 % 50 % 65 % 50 % 60 % 25% 25% 50 % 40%

materialatervinning

Okad kemisk 5% 1% 1% 5% 4% 23 % 7% 5% 4%

materialatervinning

Kvarvarande utsldpp 45 % 49 % 34 % 45 % 36% 52% 68 % 45 % 3 (44 %)
2040 | Okad mekanisk 70 % 70 % 75 % 65 % 72% 30% 30% 75 % 54 %

materialatervinning

Okad kemisk 6% 1% 1% 7% 6 % 35% 14 % 5% 5%

materialdtervinning

Kvarvarande utsldpp 24 % 29 % 24 % 28 % 22% 35% 56 % 20 % 3 (59 %)
2045 | Okad mekanisk 75 % 75 % 80 % 70 % 85 % 35% 35% 80 % 59 %

materialatervinning

Okad kemisk 6 % 1% 1% 9% 5% 52 % 20% 6 % 5%

materialatervinning

Kvarvarande utsldpp 19 % 24 % 19 % 21% 10 % 13% 45 % 14 % > (64 %)

G%0Z TeWiewI| SOFIIGAS BU 13€ |11} BIPIQ 13E J9jenualod siopigdie exio
uJopyesawlendiel yoo -1a 1 3seid 11sso4 Ae SuluURICIQ) PEYSUIW JQ4 J81JBUSDS
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Bilaga 6. Utriknade teoretiska atgardspotentialer

for delscenariot "Biobaserad plast”

Tabell 24. Sammanstéllning av de siffror som anvénts i berdkningarna for delscenariot ”Biobaserad plast” for &ren 2025-2045. Minskningen i procent [%] avser
den minskning jamfért 2020 ars mangd plast till férbranning som en atgéard medfor fér relevanta produkt- och avfallsfléden. Observera att vardena i denna tabell

ar avrundade.
Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Férpackningar Hélso-och Plasti Plastavfall Total
verksamhets- produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran AvC reduktion
avfall och PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
sorteringsrester verksamhet
2025 | Okad anvandning av 5% 5% 5% 5% 10 % 5% 5% 5% 5%
biobaserad plast
Kvarvarande utsldpp 95 % 95% 95% 95% 90 % 95 % 95 % 95 % > (5%)
2030 | Okad anvandning av 10 % 10 % 10 % 10 % 20% 15 % 10 % 10 % 10 %
biobaserad plast
Kvarvarande utsldpp 90 % 90 % 90 % 90 % 80 % 85 % 90 % 90 % 3 (10 %)
2035 | Okad anvandning av 15 % 15 % 15 % 15 % 30 % 30 % 15 % 15 % 15 %
biobaserad plast
Kvarvarande utslépp 85 % 85 % 85 % 85 % 70 % 70 % 85 % 85 % > (15 %)
2040 | Okad anvandning av 15 % 20% 15 % 15 % 40 % 40 % 15 % 15 % 17 %
biobaserad plast
Kvarvarande utslépp 85 % 80 % 85% 85% 60 % 60 % 85% 85% 3 (17 %)
2045 | Okad anvandning av 15 % 30% 15 % 15 % 50 % 50 % 15 % 15 % 20%
biobaserad plast
Kvarvarande utslépp 85 % 70 % 85% 85% 50 % 50 % 85% 85% > (20 %)
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Bilaga 7. Utriknade teoretiska atgirdspotentialer

for det Overgripande malscenariot

Tabell 25. Sammanstillning av de siffror som anvénts i berdkningarna for det 6vergripande méalscenariot for 2025. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfdrt 2020 &rs mangd plast till férbranning som en &tgard medférfér relevanta produkt- och avfallsfléden. Observera att vardena i denna tabell dr avrrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Férpackningar Halso-och Plast i Plastavfall Total

verksamhetsavfall | produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran Avc reduktion
och sorterings- PET-flaskor frén regionernas restavfall fér atgarden
rester verksamhet

Resurssmart 5% 5% 25% 15 % 15 % 5% 5% 5% 6 %

plastanvandning

Materialsubstitution 5% 10 % 4% 4% 9% 19 % 5% 5% 5%

Okad anvandning av 5% 4% 4% 4% 8% 4% 5% 5% 4%

biobaserad plast

Okad mekanisk 4% 4% 3% 4% 28 % 4% 4% 4% 8%

materialatervinning

Okad Kemisk 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

materialatervinning

Utokat antal 6 % 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 4%

eftersorteringsanlaggningar

Avskiljning och lagring 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

av koldioxid (CCS)

Kvarvarande utslapp 76 % 77 % 64 % 73% % 69 % 73% 81% Z (27 %)
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Tabell 26. Sammanstillning av de siffror som anvénts i berdkningarna fér det "Overgripande malscenariot” fér 2030. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfort 2020 ars mangd plast som en atgard medfor till for relevanta produkt- och avfallsfloden. Observera att viardena i denna tabell 4r avrrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Forpackningar Halso-och Plast i Plastavfall Total
verksamhetsavfall | produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran Avc reduktion
och sorterings- PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
rester verksamhet
Resurssmart 5% 5% 35% 30% 25% 5% 5% 5% 9%
plastanvandning
Materialsubstitution 10 % 14 % 3% 4% 8% 19 % 5% 5% 7%
Okad anvandning av 9% 8 % 6 % 7% 14 % 1% 9% 9% 8%
biobaserad plast
Okad mekanisk 19 % 22% 33% 18 % 29 % 13% 16 % 20% 17 %
materialatervinning
Okad Kemisk 3% 0% 0% 2% 1% 8% 3% 3% 2%
materialatervinning
Utdkat antal 9% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 0% 8%
eftersorteringsanlaggningar
Avskiljning och lagring 23 % 25% 1% 20% 12% 22% 24 % 29 % 24%
av koldioxid (CCS)
Kvarvarande utslapp 23% 26 % 1% 20 % 12% 22% 25% 29 % 2 (75 %)
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Tabell 27. Sammanstillning av de siffror som anvénts i berdkningarna for det "Overgripande malscenariot” for 2035. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfort 2020 ars mangd plast som en atgard medfor till for relevanta produkt- och avfallsfloden. Observera att viardena i denna tabell 4r avrrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Férpackningar Hélso-och Plast i Plastavfall Total

verksamhetsavfall | produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran Avc reduktion
och sorterings- PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
rester verksamhet

Resurssmart 10 % 10% 45 % 35% 35% 10 % 10 % 10 % 14 %

plastanvandning

Materialsubstitution 9% 18 % 6 % 6 % 7% 18 % 9% 9% 8%

Okad anvandning av 12% 1% 7% 9% 18 % 22% 12% 12% 10 %

biobaserad plast

Okad mekanisk 34 % 31% 27 % 25% 25% 13% 17 % 34 % 24%

materialatervinning

Okad Kemisk 3% 1% <1% 3% 2% 1% 5% 3% 2%

materialatervinning

Utdkat antal 5% 0% 0% 0% 0% 0% 10 % 0% 7%

eftersorteringsanlaggningar

Avskiljning och lagring 13% 15 % 7% 1% 7% 13 % 18 % 15 % 18 %

av koldioxid (CCS)

Kvarvarande utslapp 183% 15 % 7% 1% 7% 183% 18 % 16 % Z (82 %)
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Tabell 28. Sammanstillning av de siffror som anvénts i berdkningarna fér det "Overgripande mélscenariot” fér 2040. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfort 2020 ars mangd plast som en atgard medfor till for relevanta produkt- och avfallsfloden. Observera att virdena i denna tabell 4r avrrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Fdrpackningar Halso-och Plast i Plastavfall Total
verksamhetsavfall | produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran AvC reduktion
och sorterings- PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
rester verksamhet
Resurssmart 10 % 15 % 45 % 40 % 40 % 10 % 10 % 10 % 15 %
plastanvandning
Materialsubstitution 14 % 21% 8% 9% 6 % 18 % 14 % 14 % 10 %
Okad anvandning av 12% 13% 7% 8 % 22% 29 % 12% 12% M%
biobaserad plast
Okad mekanisk 46 % 36 % 30 % 28 % 23% 13% 20% 49 % 29%
materialatervinning
Okad Kemisk 4% <1% <1% 3% 2% 15 % 9% 3% 3%
materialatervinning
Utdkat antal 3% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 6 %
eftersorteringsanlaggningar
Avskiljning och lagring 8 % 9% 6 % 7% 4% 9% 17 % 8 % 15 %
av koldioxid (CCS)
Kvarvarande utslapp 4% 6% 4% 5% 3% 6% 1% 5% > (89 %)
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Tabell 29. Sammanstéllning av de siffror som anvints i berdkningarna fér det "Overgripande méalscenariot” fér 2045. Minskningen i procent [%] avser den minskning
jamfort 2020 ars mangd plast som en atgard medfor till for relevanta produkt- och avfallsfloden. Observera att virdena i denna tabell 4r avrrundade.

Atgard Blandat Bygg- Elutrustning | Fordon | Fdrpackningar Hélso-och Plasti Plastavfall Total

verksamhetsavfall | produkter exkl. sjukvardsprodukter | kommunalt fran Avc reduktion
och sorterings- PET-flaskor fran regionernas restavfall for atgarden
rester verksamhet

Resurssmart 15 % 20 % 45 % 45 % 50 % 15 % 15 % 15 % 20%

plastanvandning

Materialsubstitution 17 % 24 % 8% 8 % 5% 17 % 13% 13% 1%

Okad anvandning av 10 % 17 % 7% 7% 23 % 34 % 1% 1% 1M%

biobaserad plast

Okad mekanisk 43 % 29 % 32% 28% 19 % 12% 22 % 49 % 27%

materialatervinning

Okad Kemisk 4% 1% <1% 4% 1% 18 % 12% 4% 3%

materialatervinning

Utdkat antal 2% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 6%

eftersorteringsanlaggningar

Avskiljning och lagring 6 % 6 % 5% 5% 2% 3% 14 % 6 % 20 %

av koldioxid (CCS)

Kvarvarande utslapp 3% 3% 3% 3% 1% 2% 7% 3% 2 (98 %)
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Scenarier fOr minskad
forbranning av fossil plast
i cl- och fjarrvirmesecktorn

Olika atgarders potentialer att bidra till att na
Sveriges klimatmal 2045

Det langsiktiga klimatmalet innebir att Sverige inte ska ha ndgra netto-
utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2045. Vixthusgasutslippen fran
avfallsforbranning i el- och fjirrvirmesektorn kommer framst fran fossil
plast. For att bidra till Klimatmalet behover el- och fjirrvirmesektorns
utslapp fran avfallsférbrinningen minska till noll eller nira noll-utslapp
till 2045. Det finns dirfér behov av att minska mingden fossil plast som
gdr till férbranning.

I denna rapport presenteras olika atgirder potentialer fér att minska
mangden fossil plast som gér till forbranning i el- och fjirrvirmesektorn
i Sverige samt scenarier som visar hur de olika atgirderna kan bidra till att
minska utslippen fran avfallsférbranning. Delscenarier visas for tgirderna
resurseffektivitet (resurssmart plastanvindning och materialsubstitution),
Okad anvindning av biobaserad plast och 6kad materialatervinning (mekanisk
och kemisk). Aven ett “Overgripande malscenario” dér alla dtgirder ingar
presenteras. Forutom att ge minskade vaxthusgasutslapp sa bidrar &ven
scenarierna till en héllbar plastanvindning.

Resultatet visar att flera kraftfulla atgirder kravs for att minska forbranning
av fossilbaserad plast i el- och fjirrvirmesektorn. Men dven att det ar mojligt
att minska mingden fossil plast som gir till férbrdnning betydligt genom
dessa atgirder. En mingd olika aktorer bidrar till att sitta plastprodukter
pa marknaden, plastanvindning och uppkomsten av plastavfall, vilket gor
att det finns behov av styrning och atgérder i hela plastens virdekedja.

Denna rapport ar skriven av SMED, pa uppdrag av Naturvardsverket.
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