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Sammanfattning

Energiatervinning fran avfall utgor en central del av det svenska fjarrvirmesystemet, men star
infor stora utmaningar till foljd av klimatmal och cirkuldr omstillning. Syftet med detta
examensarbete ar att analysera hur plastmangden som gar till forbranning kan férdndras fram
till &r 2045, och hur det i1 sin tur paverkar forutsittningar for energidtervinning. Arbetet
analyserar utmaningen pa tva nivaer: dels ur ett nationellt systemperspektiv, dér plasten utgor
ett hinder for Sveriges klimatmal, dels ur ett lokalt perspektiv fokuserat pa Jonkoping Energi,
dér fordndrade avfallsfloden skapar bade ekonomiska och miljomassiga osdkerheter.

Resultatet frdn den nationella litteraturanalysen visar att nuvarande styrmedel ar otillrackliga
for att nd den nddvindiga reduktionen av plast i avfallsstrommar infor klimatmalet 2045.
Generellt behover ett okat fokus ldggas pa produktionen och konsumtionen av plast, och
kostnaden for utsldppen och avfallshanteringen bor ldggas pd producenterna for att skapa
incitament att forbéttra produkterna. Ett annat resultat &r att det finns ménga olika atgérder lings
plastens livscykel som kan bidra till minskade fossila utslédpp vid forbranningsanlédggningen.
Samtidigt finns flera olika ekonomiska och systemiska hinder som har bromsat
implementeringen. Den framtida utvecklingen &r direkt beroende av hur vél framtida styrmedel
lyckas undanrdja dessa trosklar.

Pé lokal niva har méngden plast i avfallet en direkt inverkan pa klimatpéverkan fran Jonkoping
Energis avfallsforbranningsanlédggning genom att forbranningen av plast genererar fossila
utslapp. Samtidigt paverkar plastmidngden ekonomin genom 6kade kostnader for utslédppsritter,
drift, underhall och restproduktshantering. I framtiden forvéntas priset for utslappsritter att oka,
vilket 1 sin tur bidrar till stora 6kade kostnader for anldggningen. Om inga forbattringar gors,
och de fossila utsldppen fortsitter att dka, riskerar Jonkoping Energis utsldppsrittskostnader att
stiga med over 800 % fram till 2045. Samtidigt medfor minskade plastméngder att anliggningen
behover forbrinna mer avfall for att bibehélla sin energikapacitet. For att fullt ut forstd
forutséttningarna for framtida energiatervinning ar det darfor avgorande att resultaten stélls 1
relation till en bredare systemanalys, dér faktorer sdsom energisystemets framtida utveckling
och tillgangen pé avfallsstrommar vigs in.

Nyckelord: Energiatervinning, Avfall, Avfallsforbranning, Avfallshantering, Fjarrvarme, Plast,
Plastavfall



Abstract

Waste-to-energy (WtE) is a cornerstone of the Swedish district heating system, yet it faces
significant challenges due to climate targets and the transition towards a circular economy. The
purpose of this thesis is to analyse how the amount of plastic directed to incineration may
change up until the year 2045, and how this, in turn, affects the conditions for waste-to-energy.
The study analyses this challenge at two levels: a national system perspective, where plastics
pose a barrier to Sweden's climate goals, and a local perspective focused on Jonkdping Energi,
where altered waste flows create both economic and environmental uncertainties.

Results from the literature analysis indicate that current policy instruments are insufficient to
achieve the necessary reduction of plastic in waste streams required to meet the 2045 climate
targets. In general, a greater focus needs to be placed on the production and consumption of
plastic products, and the costs for emissions and waste management should be shifted to
producers to create incentives for product improvements. Furthermore, while numerous
measures along the plastic life cycle can contribute to reducing fossil emissions at the waste-
to-energy plant, various economic and systemic barriers have hindered their implementation.
The future development is directly dependent on the efficiency of future policy instruments in
overcoming these barriers.

At the local level, the amount of plastic in the waste has a direct impact on the climate impact
of Jonkoping Energi’s waste incineration plant, as the combustion of plastic generates fossil
emissions. Simultaneously, the plastic content affects the economy through increased costs for
emission allowances, operations, maintenance, and waste residue management. In the future,
the price of emission allowances is expected to increase, which in turn will contribute to large
cost increases for the facility. If no improvements are made and fossil emissions continue to
rise, Jonkoping Energi's emission allowance costs risk increasing by over 800 % by 2045. At
the same time, decreasing plastic volumes results in the facility needing to incinerate higher
total waste volumes to maintain its energy capacity. To fully understand the future conditions
for waste-to-energy, it is essential to put these results in relation to a broader system analysis,
considering factors such as the future development of the energy system and the availability of
waste streams.

Keywords: Waste-to-energy, WtE, Waste, Waste incineration, Waste management, District
heating, Plastic, Plastic waste
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1. Inledning

De fossila utsléppen fran avfallsforbranningen ir ett vixande problem, och kan utgora ett
hinder for Sverige att uppna sitt klimatméal om nettonollutsldpp till ar 2045 (Nordzell et
al., 2021; Sveriges Miljomal, 2025) Ar 2024 stod el- och fjarrvirmesektorn for 8,5 % av
Sveriges territoriella utsldpp av vixthusgaser, dir avfallsforbranningen stod for 80 % av
sektorns utslédpp (Naturvardsverket, 2025d). I avfallsforbranningen uppskattas 6ver 90 %
av de fossila utslappen komma fran forbranning av plast. Ungefdr 8 % av den olja som
produceras 1 vérlden gér till den globala plasttillverkningen, och plastens livscykel &r
alltsa starkt forknippad med vaxthusgaser (Latt et al., 2019). Det &r da plasten forbréanns
som majoriteten av det fossila kolet sldpps ut (OECD, 2022) och energidtervinningen blir
dérfor central ur klimatsynpunkt.

Energidtervinning utgdr en viktig samhallstjinst genom att bidra till bade avfallshantering
och energiproduktion. Samtidigt uppstir en tydlig nationell mélkonflikt. A ena sidan
fyller energidtervinning en nddvéndig funktion for avfall som inte kan materialatervinnas
pa ett sikert eller effektivt sitt. A andra sidan medfor forbrinning av fossilbaserad plast
betydande utsldpp av koldioxid, vilket star i konflikt med klimatmalen. Det dr dérfor
intressant att undersoka hur utsldppen kan minska och hur mangden plast till forbrénning
kan komma att fordndras.

Mot bakgrund av de nationella klimatmalen star de lokala energibolagen infor
utmaningar. Restavfall som anvinds som brénsle vid energidtervinning varierar kraftigt i
sammansittning beroende pa dess ursprung och hur avfallet hanteras uppstroms i
avfallssystemet. Denna variation pdverkar i sin tur anldggningens klimatpaverkan och
ekonomiska resultat, framfor allt genom kostnader for utsldppsrétter da alla svenska
forbranningsanldaggningar dr med i1 EU:s utsldppshandelssystem (EU ETS). For att
bibehalla sin konkurrenskraft i en ekonomi dir kostnaden for koldioxidutsléapp forvintas
stiga, star anldggningen infor ett nddvéandigt behov av att minska mingden fossil plast i
forbranningen.

I framtiden finns det stora osidkerheter 1 hur olika avfallsfldden kommer att fordndras. For
att energiforetag sdsom Jonkoping Energi ska kunna fatta 1angsiktiga beslut kravs 6kad
kunskap om hur méngden plast till férbranning kan éndras i1 framtiden samt vilka effekter
det far bdde miljomassigt och ekonomiskt. Snarare dn statiska prognoser behovs en
djupare forstéelse for systemets dynamik, frdn fordndrad produktdesign till okad
materialdtervinning.

Att méngden plast som forbrénns okar dr alltsd bade ett problem pa nationell systemniva
och pd lokal anldggningsnivad. Energidtervinningens framtida roll behover forstds i
relation till hur materialatervinningen kan 6ka, hur avfallsfloden fordndras och hur
plastens vdrdekedja utvecklas i sin helhet. Detta innebér att alla delar av systemet, frén



produktdesign och konsumtion till insamling, sortering och behandling, behover
samverka for att minska klimatpadverkan samtidigt som energisystemets funktion
uppritthélls. Det finns diaremot osdkerheter i hur snabbt avfallsflodet kan fordndras och
vilka konsekvenser olika framtida scenarier far for energidtervinningens roll i samhallet.

1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med detta examensarbete dr att analysera hur plastméngden som gér till
forbranning kan forandras, och hur det i sin tur paverkar fOrutsdttningarna for
energidtervinningen. Arbetet analyserar utmaningen pé tva nivaer: dels ur ett nationellt
systemperspektiv, déar plasten utgor ett hinder for Sveriges klimatmal, och dels ur ett
lokalt perspektiv fokuserat pa Jonkoping Energi, dir fordndrade avfallsfloden skapar bade
ekonomiska och miljoméssiga osédkerheter.

Arbetet utgar fran fyra fragestillningar, dir de tva forsta fokuserar pa den nationella
systemnivan och de tva sista pa en lokal anldggningsniva:

e Hur ser styrmedelsklimatet ut idag ndr det gdller plastavfall, och hur behéver
fokus dndras i framtiden for att avfallsférbrdnningens fossila utsldpp ska fasas ut
helt till ar 2045?

o Vilka atgdrder, uppstroms och vid forbrdinningsanldggningen, kan minska
mdngden fossil plast till energidatervinning nationellt, och vilka dr de friamsta
hindren for dessa datgdrder?

e Hur paverkar plastmdngden som gar till forbrdnning de fossila utsldppen och
ekonomin hos Jonkoping Energis anldiggning idag och vilket handlingsutrymme
har foretaget att paverka avfallets sammansdttning?

® Hur pdverkas forutsdttningar for Jonkoping Energis anldggning, miljomdssigt
och ekonomiskt, av fordindrade mdngder plast i framtiden?

Genom att integrera Jonkoping Energis specifika avfallsdata med nationella
framtidsscenarier undersoks hur olika atgirder paverkar anldggningens framtida
klimatpaverkan och ekonomi. Resultaten kan anvidndas som underlag for langsiktig
strategisk planering hos energibolag och bidra till den bredare kunskapsutvecklingen
kring energiatervinningens roll i ett mer cirkulért och klimatneutralt energisystem.

1.2 Metod och avgriansningar
Studien genomfors med en mixad metodik, dér en bredare litteratur- och framtidsanalys
kombineras med en praktisk fallstudie hos Jonkdping Energi. Metoden ér utformad for



att besvara arbetets fragestillningar och ror sig, likt rapportens struktur, fran en nationell
systemniva till anldggningsspecifika konsekvenser.

For att kartligga dagens plastanvéndning, avfallshantering samt for att identifiera
framtida trender genomfors en bred litteraturstudie. Informationssdkningen har framst
skett genom vetenskapliga databaser sasom Scopus, Web of science, Google Scholar samt
Lunds universitets soktjanst Finn, och sokningar har gjort pa bade svenska och engelska.
For att inhdmta nationella och branschaktuella underlag har myndighetspublikationer fran
exempelvis Naturvardsverket och Avfall Sverige anvints. Sokningar har gjorts 1 Avfall
Sveriges rapportdatabas. Fokus har varit pa styrmedel och regelverk inom omradet samt
olika atgérder som kan paverka méngden plast, sdsom fordndringar av konsumtion och
produktion, utveckling av sorterings- och atervinningstekniker.

I fallstudien, som gors pd Jonkoping Energi, studeras forst nuldget hos anldggningen.
Denna kartldggning baseras pa en kombination av kvantitativ och kvalitativ data som
erhdllits frdn anstillda péd foretaget. Fokus har hér varit pa plastens miljoméssiga och
ekonomiska paverkan pd JonkOping energis anldggning idag.

For att utvdrdera framtida utvecklingsvdgar med avseende pa anldggningens fossila
koldioxidutsldpp och tillhorande kostnader har en scenariomodellering tillimpats.
Scenariomodelleringen syftar inte till att forutséiga exakta prognoser, utan anvéinds 1 detta
arbete for att utforska och illustrera alternativa framtidsscenarier och dess effekter.
Baserat pd de atgérder som identifierades i litteraturstudien har ett antal framtidsscenarier
formulerats for att illustrera hur olika atgédrder pdverkar miangden fossila utslédpp och
plastavfall som nar energidtervinningen. En mer ingdende beskrivning av hur de olika
scenarierna har operationaliserats och tagits fram redovisas i kapitel 6.

For att belysa de ekonomiska faktorerna gors scenarier for hur prisutvecklingen for
utsléppsritter inom EU ETS paverkar Jonkoping Energis anliggning. Genom att
sammankoppla utsldppsscenarierna med den ekonomiska modelleringen studeras
effekterna av fordndrade plastfloden, vilket mojliggdr en analys av hur fordndringar i
plastfloden paverkar bade anldggningens klimatpdverkan och ekonomi.

Nar det géller avgransningar sa fokuserar arbetet pa avfallsméngder och avfallssystemet,
och behandlar alltsd inte fordndringar i energisystemet 1 stort. Konsekvensen av denna
avgransning diskuteras 1 arbetets metoddiskussion (se kapitel 8.3).



2. Bakgrund: Plast, nulage och omvarldsanalys
2.1 Plastens livscykel och det linjara materialflodet

Plastens livscykel kan forenklat beskrivas som en kedja av steg, som enkelt illustreras i
figur 1. Processen startar vid ravaruutvinningen, for att sedan ga via produktion, design,
forsdljning, anvandning och insamling till sortering och sedan slutlig behandling.

w8 BB

Forbranning
eller deponi

Fossil olja Anvandning Insamling

Materialatervinning

Figur 1: lllustration av plastens linjdra livscykel fran fossil ravara till sluthantering.
Kdlla: Brdannstrom et al. (2022). Illustration: Hanna Kjellstrom

I de olika stegen 1 plastens livscykel ar flera olika aktorer involverade, och de péverkar
tillsammans vilka material som 1 slutdindan nar energidtervinningen. Producenter fattar
beslut om materialval och produktdesign, anvédndare péverkar genom sina
konsumtionsmdnster och hur avfall sorteras, och avfalls- och atervinningsforetag
ansvarar for insamling och sortering (Kemikalieinspektionen, 2025a). Samspelet mellan
dessa aktorer avgor vilka typer och mingder av plastavfall som nér energiatervinningen.
For att forsta och kunna dra slutsatser om framtida avfallsfloden kravs alltsa stor kunskap
om aktorerna och avfallssystemet (Ljungkvist Nordin & Ahlm, 2025).

Aktorerna dr inte separata enheter utan paverkar ocksd varandra mycket. Det ar ett
komplicerat nét, dar konsumenternas efterfrdgan formar vad producenterna viljer att
utveckla och tillverka, samtidigt som tillverkarna genom design, marknadsfoéring och
prissittning kan styra kopbetreenden. P4 samma sitt interagerar konsumenten och
avfallsforetaget genom att konsumenter paverkar vad som blir avfall och hur det sorteras.
Samtidigt kan kommuner och avfallsaktorer underldtta for individen att gora rétt genom
att erbjuda tillgidngliga system, vilket 1 sin tur hojer renhetsgraden pd det insamlade
materialet. Alla dessa aktorer har alltsa olika mojligheter att paverka upphovet av avfall.

Den slutliga behandlingen bestimmer om livscykeln blir linjér eller cirkulér. I Europa ar
det fortfarande stora méngder avfall som deponeras eller energidtervinns, och kretsloppet
blir alltsa linjért da det hela tiden behovs tillséttas nytt rdmaterial (Avfall Sverige, 2024).



Da kostnaden for jungfrulig plast producerad av fossila ravaror dr 14g dr det ekonomiskt
gynnsamt att bygga ekonomin pé en snabb forbrukning av plast (Kemikalieinspektionen,
2025b). Detta dr dock nagot som kommer behdva dndras 1 framtiden, da det inte ar
miljoméssigt héllbart. I framtiden behdver jungfruliga material si langt det dr mojligt

ersdttas av material som kan anvindas i cirkuldra floden (European Environment Agency,
2024).

Om plasten istéllet materialdtervinns kan materialet cirkulera i systemet, som i figur 2,
vilket bidrar till att efterfragan pa nya jungfruliga rdvaror minskar. For att ha ett cirkulért
system behovs dock inte bara fordndringar 1 slutbehandling, utan dven design, anvéndning
och hur avfallet sorteras behover anpassas for materialatervinning.

Produktion

Férbranning
Eller deponi

Material- Anvandning
@ atervinning

=

Figur 2: Schematisk bild over en cirkuldr plastanvindning med minimerade
materialforluster. Kdlla: Brinnstrom et al. (2022). Illustration: Hanna Kjellstrom

¢

2.2 Plastanvindningen idag och i framtiden

Totalt sattes knappt 1,1 miljoner ton plastravara pa den svenska marknaden under ar 2023
(Ljungkvist Nordin et al., 2025). Jamfort med manga andra material utmaérker sig plasten
genom sin fossila bas; den plast som anvénds 1 dag tillverkas nistan uteslutande av réolja
eller naturgas. Detta medfor en betydande negativ miljopaverkan 1 form av
vixthusgasutsldpp, forsurning och markndra ozonbildning (Naturvardsverket, 2024b).
Denna miljopéverkan ér framst koncentrerad till tvd kritiska steg i plastens livscykel: dels
vid sjdlva tillverkningen av jungfrulig révara, och dels vid sluthanteringen genom
forbranning.



Figur 3 visar de olika produktkategorierna som anvinder plast. De vanligaste
anviandningsomrddena for plast dr i plastforpackningar, foljt av byggsektorn och
fordonsindustrin (Ljungkvist Nordin et al., 2025). Utdver dessa floden, som stir for en
majoritet av plastanvindningen, anvédnds plast i en méingd andra kategorier sdsom
textilier, elutrustning, didck samt hélso- och sjukvardsprodukter. Bland vissa
produktkategorier dr det svért att uppskatta méngden plast, till exempel pa grund av att
produkterna bestar av flera olika materialslag eller att produkter sétts pa marknaden utan
att det rapporteras. I dessa produktkategorier har plastmidngden fatt uppskattas, vilket i
figur 3 nedan illustreras som indikatorprodukter.
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Figur 3: Mdngden plast [ton] som sattes pa marknaden ar 2022/2023 (Ljungkvist
Nordin & Ahlm, 2025). Bilden anvinds med tillstand frdan Naturvardsverket.

2.2.1 Framtida trender kopplat till plastanvandning

Den méngd plastravara som sattes pa den svenska marknaden under 2023 (1,1 miljoner
ton) var faktiskt en minskning jimfort med 2020, d4 volymen lag péd 1,3 miljoner ton
(Fréne et al., 2022; Ljungkvist Nordin et al., 2025). En forklaring till minskningen ar
lagkonjunkturen, som har haft stora effekter sérskilt pa byggsektorn som éar en betydande
plastanvindare. Samtidigt finns det trender som visar att samhiéllets plastanvindning
kommer att o6ka 1 framtiden, sérskilt om inga ytterligare styrmedel infGrs
(Naturvardsverket, 2024b). For svensk del forutspas plastanvindningen 6ka med 40 %
till &r 2045 (Naturvardsverket, 2022) och fordubblas till ar 2060 (OECD, 2022).



En forklaring till 6kningen &r att en 6kad global och nationell befolkningsméngd gér hand
1 hand med Okad resursanvéndning (Naturvardsverket, 2024a) En annan viktig drivkraft
bakom den forvantade Okningen dr de starka ekonomiska intressen som finns inom
oljeindustrin. I takt med att marknaden for fossila brdnslen minskar till f6ljd av till
exempel elektrifieringen, sd ser oljeindustrin plastproduktion som en mdojlighet att
bibehélla avkastning for fossila resurser. Oljeindustrins starka intressen tillsammans med
den Okande efterfragan pa fossilbaserade produkter riskerar att leda till att dagens
investeringar skapar inldsningseffekter, dér det blir svart eller kostsamt att byta till mer
héllbarare material och system (Bauer et al., 2022).

2.2.2 Milbild: En hallbar plastanvindning

En hallbar plastanvindning handlar om att anvinda plast pa ett smart och resurseffektivt
sdtt, sd att plastens vérde tas tillvara pa under dess livscykel (Naturvardsverket, 2025¢).
Plasten ska anvindas dér den verkligen behdvs och dér den bidrar till samhéllsnytta, och
onddig plastkonsumtion ska minskas. Huvudétgirder som Naturvéardsverket presenterar
for att f4 en mer hallbar anvdndning &r resurssmart anvidndning, minskad
plastkonsumtion,  materialsubstitution, design for ldngre livslingd, Okad
materialdtervinning badde mekaniskt och kemiskt samt d6kad anvindning av biobaserad
plast (Naturvardsverket, 2025¢).

En resurssmart anvindning och minskad plastkonsumtion innebér att plast bor anvéndas
sparsamt och effektivt. Malet &r att minska onddig anviandning och att anvinda plast dér
det ar vdl motiverat (Naturvardsverket, 2025¢). Materialsubstitution handlar om att ersétta
plast med andra material som har lagre miljopaverkan for att pa si sitt minska de totala
utsldppen. De plastprodukter som inte gar att byta ut ska designas med sé lang livsldngd
som mojligt, och med mojlighet till dteranvandning.

Det handlar inte bara om att byta plast mot andra material, utan ocksé att byta fossil plast
mot biobaserad plast. For att definieras som biobaserad plast behdver materialet helt eller
delvis vara tillverkat av fornybara révaror, till skillnad fran konventionell fossilt baserad
plast som tillverkas av rdolja eller naturgas (Briannstrom et al., 2022). Bioplast tillverkas
oftast av exempelvis trd, majs eller sockerbetor, men kan ocksé bildas fran biologiskt
avfall eller restprodukter (Naturvardsverket, 2025f). Naturvardsverket understryker att
byte mot biobaserad plast bor goras ddr nyttan dr som storst miljomassigt
(Naturvéardsverket, 2025¢). Det kan till exempel handla om att byta till bioplaster i
produkter som i praktiken alltid gar till energidtervinning, sdsom bindor, bldjor och andra
engdngsartiklar. For att den fossila plastens vérde ska tas tillvara 1 hogre grad behover
materialdtervinningen forbittras, vilket 1 sin tur kraver att plasten designas med sortering
och materialatervinning i atanke.

Atgirderna resurssmart anvindning, materialsubstitution, 6kad materialdtervinning och
okad anvindning av biobaserad plast kommer att diskuteras mer utforligt i kapitel 4.



2.3 Hantering av plastavfall idag och i framtiden

Enligt 15 kap. 1§ i miljobalken (SFS 1998:808) definieras avfall som det @mne eller
foremal som en person maste eller vill gora sig av med. I Sverige arbetar man enligt EU:s
avfallshierarki, som illustreras i figur 4. Avfallshierarkin, ocksa kallad avfallstrappan,
anger 1 vilken ordning avfallet ska behandlas och i1 forsta hand ska avfallet forebyggas
(Naturvardsverket, 2025b). Dérefter, om avfall trots allt uppkommit, ska avfallet
behandlas utefter foljande prioritering: ateranvdndning, materialatervinning,
energidtervinning och slutligen deponering.

Fore-
byggande

Ater-
anvadning
Material-

atervinning

Energi-
atervinning

Deponi

Figur 4: Avfallshierarkin i Sverige. lllustration: Hanna Kjellstrom

Syftet med avfallshierarkin 4r att minimera miljopaverkan genom att bevara resurser i
samhdllet s ldnge som mojligt. Avfallshierarkin dr dock inte absolut, istdllet ska den
tillimpas nér det dr miljomassigt motiverat och ekonomiskt rimligt (Fréne et al., 2022).

2.3.2 Hur plastavfall behandlas i praktiken idag

I Sverige dr energidtervinning den absolut vanligaste behandlingsformen for plastavfall.
Statistik frdn Naturvardsverket visar att méngden plast som gér till forbrénning har 6kat
de senaste aren, trots politiska ambitioner om 6kad cirkularitet. Enligt Naturvardsverkets
kartlaggning fran ar 2020 energidtervanns da 1,1 miljoner ton plast frdn inhemska
avfallsfloden (Frane et al., 2022). Vid uppfoljningen &r 2023 hade den siffran stigit till
drygt 1,2 miljoner ton (Ljungkvist Nordin et al., 2025). Denna 6kning i forbrand
plastméngd skedde samtidigt som den totala midngden plastrdvara som sattes pa den
svenska marknaden faktiskt minskade under samma period. Utdver det inhemska
plastavfallet tillkommer dessutom importerat avfall som forbranns i de svenska



anldggningarna, och 2023 forbrandes 451 000 ton plast importerad plast (Ljungkvist
Nordin et al., 2025).

En forklaring till varfér mangden plastavfall 6kar utan att plastanvindningen gor det ar
att det finns en tidsforskjutning mellan anviandning och avfallsuppkomsten. Plastens
livsldngd i samhéllet varierar beroende pa anviandningsomrade, vilket skapar en fordrojd
effekt 1 avfallssystemet. Medan kortlivade plastfloden, sdsom forpackningar,
engéangsartiklar och hilso- och sjukvardsavfall, nér avfallsledet ndstan omedelbart efter
produktion, kan plasten inom andra sektorer vara bunden i samhéllet under en lang tid.
Exempelvis édr byggsektorn och fordonsindustrin sektorer dér produkternas ldnga
livsldngd bidrar till att dagens avfallsfloden 1 hog grad reflekterar historiska snarare dn
samtida materialval. Enligt OECD (2022) berdknas 6ver 90 % av det plastavfall som
uppstér inom byggindustrin fram till ar 2040 komma frdn produkter som producerades
fore 2019. Detta innebir att dagens och framtidens avfallsfléden under lang tid kommer
att paverkas av historiska materialval, och att dagens materialval kommer ha en padverkan
langt in 1 framtiden. Effekterna av detta syns redan idag, d& dldre byggmaterial ofta
innehaller miljofarliga @mnen som idag ar forbjudna och darmed behdver forbriannas,
trots att de vid installationstillfdllet sigs som sékra material.

Materialatervinning utgdr i jimforelse en begrinsad andel av den totala behandlingen.
Under 2023 materialatervanns nistan 141 000 ton plast, vilket motsvarar cirka 8 % av de
kartlagda svenska plastavfallsflodena (Ljungkvist Nordin et al., 2025). Graden av
atervinning varierar mycket mellan olika produktkategorier. Floden sdsom PET-flaskor
har en mycket hog atervinningsgrad tack vare etablerade pantsystem, medan andra fléden
sasom plast fran uttjinta fordon och hélso- och sjukvardsprodukter i princip uteslutande
gar till energidtervinning. De storsta volymerna for materialatervinning aterfinns inom
kategorier med etablerade insamlingssystem, sdsom PET-flaskor, dick, lantbruksplast
och vissa byggprodukter.

Det finns flera orsaker till varfor inte en storre andel av plastavfallet materialdtervinns,
trots att det enligt avfallshierarkin ska prioriteras dver energidtervinning. Till att borja
med kridver materialatervinning att plasten sorteras ut frdn andra material som det ofta
blandas med i avfallssorteringen. Det dr dock inte tillrickligt att endast 6ka graden av
kéllsortering for att minska plastens klimatpaverkan (Ljungkvist Nordin & Ahlm, 2025).
Plastprodukter och fOrpackningar behdver dven 1 hogre grad designas for
materialdtervinning for att o©Oka materialdtervinningsgraden. [ praktiken kan
materialdtervinningen begrinsas av plastens sammansittning, forekomst av farliga
tillsatsimnen eller 1dg materialkvalitet efter anvéndning.

2.3.3 Fordelning av ansvar for avfallet som géar till energiitervinning
Aret 2024 behandlades totalt 6,6 miljoner ton avfall i svenska
avfallsforbranningsanldaggningar (Avfall Sverige, 2024). Av detta kom 28 % fran hushéll



och verksamheter i form av hushallsavfall, och 72 % var ovrigt avfall frén foretag och
industrier. Vem som ansvarar for avfallet regleras i miljobalken, och det paverkar i sin
tur kraven pa insamling och sortering.

Hushallsavfall faller under kommunens ansvar och ar avfall fran hushall, samt avfall fran
verksamheter vars sammansittning liknar hushallsavfallet (Avfall Sverige, 2024). 1
kategorin exkluderas till exempel rivningsavfall fran hushéllen trots att det ingér 1 det
kommunala avfallet. Kommunerna ansvarar ocksa for att ge information kring hur avfall
ska hanteras och forebyggas, och ska enligt miljobalken 15 kap. 41§ ha en avfallsplan
som foljs upp Over tid.

Inom flera olika produktgrupper finns det i Sverige producentansvar, vilket innebér att
det finansiella ansvaret for hantering och atervinning ligger hos producenterna (Avfall
Sverige, 2024). I Sverige dr det producentansvar pd bland annat forpackningar,
elektronikavfall, ddck och bilar, dir ansvaret syftar till att ge incitament till att utveckla
resurssndla produkter som &r ldtta att atervinna och fria frén farliga &mnen.

Verksamhetsutdvare ansvarar for det avfall som inte omfattas av kommunalt ansvar eller
producentansvar (Avfall Sverige, 2024). Huvudregeln enligt miljobalken &r att
verksamheter ska hantera sitt avfall pa ett miljoméassigt godtagbart sétt.

Det har funnits en brist pd insyn i verksamhetsavfallets sammansittning ldnge, vilket
historiskt har gjort det svart att dra slutsatser kring verksamhetsavfallet (Granberg &
Forsgren, 2024; Malder, 2022). Det &r forst under de senaste dren, i takt med skérpta
klimatmal och ett 6kat fokus pd fossilfria avfallsfloden, som intresset for att undersoka
dess faktiska sammansittning har tagit fart. Forra aret gjordes den fOrsta stora
sammanstillningen av  verksamhetsavfallets sammansittning pa uppdrag av
Naturvardsverket. Totalt sammanstilldes 166 plockanalyser frén verksamhetsavfall,
mellan 2024 och 2025 (Lassesson et al., 2025a). Ett centralt resultat frén
sammanstéllningen &r att det finns en stor potential for 6kad utsortering (Ljungkvist
Nordin & Ahlm, 2025). Ungefdr en tredjedel av det studerade avfallet bestod av
avfallsfraktioner som har etablerade insamlingssystem, sdsom fOrpackningsavfall,
livsmedelsavfall och returpapper.

Hushéllsavfallet dr generellt mer vilstuderat jamfort med verksamhetsavfallet. Trots att
sammansattningen har varit kdnd och foljts upp mer dn verksamhetsavfallet finns det
forbéttringspotential. Till exempel visade plockanalyser gjorda péd wvillor och
flerbostadshus 1 Goteborg 2024 att mellan en fjardedel och en tredjedel av hushéllsavfallet
bestod av forpackningar, dar plastforpackningar utgjorde omkring hélften av
forpackningarna (Edo Giménez et al., 2023). Ett liknande resultat presenterades av Avfall
Sverige, nir de sammanstéllde néstan 400 plockanalyser gjorda runt om i Sverige mellan
2021 och 2023 (Avfall Sverige, 2025). Det dr dock viktigt att understryka att plasten 1
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hushallsavfallet inte enbart bestdr av forpackningsmaterial. Betydande mangder fossil
plast aterfinns dven i produkter som blojor, hygienartiklar samt uttjanta textilier och skor.

2.3.4 Import av avfall till energiitervinning

Forutom hushéllsavfall och verksamhetsavfall forbranns dven importerat avfall i manga
av de svenska forbranningsanldggningarna eftersom forbranningskapaciteten ar stérre dn
den inhemska tillgdngen pa brinnbart avfall (Avfall Sverige, 2024). Under 2024
behandlades totalt 2,5 miljoner ton sorterat avfall som importerats fran andra europeiska
lander. Storst méngd avfall importerades fran Storbritannien (50 %) f6ljt av Norge (29
%) och Italien (7 %) (Ljungkvist Nordin et al., 2025).

Den storsta midngden importerat avfall var av typen Brannbart avfall, f6ljt av Annat avfall
och Blandat kommunalt avfall (Ljungkvist Nordin et al., 2025). Briannbart avfall ska
enligt definition vara behandlat for forbranning, men vad forbehandlingen innehéller ar
inte specificerat enligt lag. I praktiken kan avfallet ha genomgétt véldigt enkel utsortering
eller avancerad sortering och bearbetning, vilket gor att méngden plast i avfallet varierar
mycket mellan olika importerade avfallsméngder.

2.3.5 Milbild: en hallbar avfallshantering av plastavfall

Den 6vergripande politiska och samhélleliga malbilden, forankrad i avfallslagstiftning, ar
att avfallshierarkin ska foljas fullt ut. Detta innebér att behovet av jungfruliga rdvaror
minimeras och att plastmaterialen cirkulerar 1 slutna kretslopp sa linge som mojligt. I ett
cirkulért system dr ambitionen att energiatervinning endast ska anvédndas for de restfloden
som inte kan eller bor cirkulera vidare 1 ett slutet kretslopp. Energidtervinning anvinds
dé endast for de plastfraktioner som varken kan eller bor materialatervinnas, exempelvis
material som ar kraftigt kontaminerade eller som efter upprepad atervinning har forlorat
sina materiella egenskaper.

For att uppna en mer cirkuldr avfallshantering kridvs enligt Naturvardsverket (2022)
fordndringar inom tvd omraden: kraftigt 6kad och hogkvalitativ materialatervinning och
minskat lackage av plast till naturen. Genom att materialatervinna blir anvindningen av
fossilt och biobaserat material mer resurseffektivt, och minskat lickage bidrar till att
vérdefullt material behélls i kretsloppet samtidigt som miljoskada undviks.
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3. Styrmedel med fokus pa plast

Miljopolitiska styrmedel dr de verktyg, styrmetoder och instrument som staten och
offentliga myndigheter anvénder for att paverka samhaillets aktorer, savél producenter
som konsumenter, att dndra sitt beteende i riktning mot uppsatta miljé- och klimatmal
(Reimerson, 2021). Styrmedlen delas ofta in i tre huvudkategorier: ekonomiska,
administrativa och kommunikativa. Ekonomiska styrmedel paverkar prisséittningen for
att géra miljopaverkande val dyrare vilket ger incitament for mer héllbara alternativ.
Administrativa styrmedel dr de lagar, regler och krav som direkt begrénsar aktdrernas
handlingsutrymme genom forbud eller obligatoriska standarder. Slutligen syftar
kommunikativa styrmedel till att genom information och kunskapsspridning péverka
attityder och frimja frivilliga beteendeforandringar hos aktorerna.

Detta kapitel ger en dversikt dver nuvarande styrmedel och lagstiftning, for att vidare
analysera styrmedlens faktiska effektivitet 1 relation till Sveriges klimatmal. Slutligen
diskuteras hur framtidens styrmedel kan komma att utformas och hur fokus behover
fordndras for att bryta trenden med dkande fossila utslépp fran fjarrvirmesektorn.

3.1 Nuvarande lagstiftning

Sveriges avfalls- och plastpolitik paverkas mycket av EU:s ramverk for cirkuldr ekonomi.
EU sitter mal och krav som antingen blir direkt gédllande via forordningar, eller som méste
genomforas 1 svensk rétt via direktiv. Det gor att svenska styrmedel ofta dr ett svar pa
EU-krav, samtidigt som Sverige i vissa fall kan vélja en hdgre ambitionsniva jamfort med
EU. Plastprodukter paverkas av manga olika styrmedel, frdn ménga olika omréden och 1
manga olika delar av dess livscykel, fran design till avfallshantering (Naturvardsverket,
2024b).

Det finns bade breda rittsakter som paverkar flera olika omraden, sésom
ekodesignforordningen, avfallsdirektivet och byggproduktférordningen
(Naturvardsverket, 2024b). Det finns ocksd mer specifika regelverk som sétter krav pd en
viss produktkategori, som exempelvis forpackningsdirektivet, direktivet for uttjénta
fordon och engangsplastdirektivet. De ovanndmnda produktgrupperna har alla
producentansvar. I Sverige har producentansvaret ocksa inforts pa produkter sdsom déck,
engangsartiklar och fiskredskap 1 syfte att ge incitament for producenten att ta fram
produkter med en miljomassigt battre design. For att styra avfallsflodena bort frin deponi
har Sverige dessutom deponeringsforbud for brédnnbart och organiskt avfall, vilket
regleras 1 8 § forordningen (2001:512) om deponering av avfall.

3.1.1 Revideringar och specifika forordningar

Det pagér standigt revidering av nuvarande EU styrmedel, till f61jd av att nya utmaningar
och mél uppstar. Naturvardsverket konstaterade vid en analys av befintliga plastrelaterade
styrmedel att 10 av 12 rittsakter inom EU var under revidering (2024b). Det visar pé att
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styrmedlen &r under stindig utveckling. En annan trend &r att styrmedlen blir strangare
over tid. Ett tydligt exempel pa skédrpningen av styrmedlen &r forordning nr 2025/40 om
forpacknings- och forpackningsavfallsforordningen som gatt fran att vara ett mer flexibelt
direktiv (94/62/EG) till en bindande férordning med striktare krav.

Sammantaget visar detta att styrmedlen inte &r statiska, utan att de stdndigt utvecklas for
att verka effektivt och i ritt riktning. Trots skdrpningar finns dock en betydande osdkerhet
kring huruvida effekterna blir tillrdckliga for att nd det uppsatta klimatmalet, nagot som
kommer diskuteras mer senare i kapitlet.

3.1.2 EU ETS

Ett av de mest utbredda ekonomiska styrmedlen som reglerar industriella utslépp &r EU:s
utsldppshandelssystem, EU ETS. EU ETS systemet syftar till att begrinsa
koldioxidutsldppen genom att det sétts en Ovre grians for de totala utsldppen fran alla
foretag 1 systemet (Naturvardsverket, 2024a). Om ett foretag sldpper ut mindre utslapp dn
antalet utsléppsritter som foretaget dger kan rétterna antingen sparas till framtida utslapp
eller siljas till andra foretag som har storre utsldpp dn vad deras utsléppsritter tilldter.
Mingden utsléppsritter kommer minska i framtiden, och kostnaden for utsldppen
forvéntas oka i takt med 6kad efterfragan.

Det 4r endast tre medlemsstater, Sverige, Danmark och Litauen, vars
avfallsforbranningsanldaggningar i dagsldget dr med i systemet, d& det har varit frivilligt
att gd med (Naturvardsverket, 2024a). Obligatorisk inkludering av alla europeeiska
anlidggningar dr ddremot under utredning (Thernstrom et al., 2025). Den Europeiska
kommissionen har i uppdrag att senast den 31 juli 2026 presentera en rapport som
bedomer mojligheterna att inkludera kommunal avfallsforbranning i EU ETS, med sikte
pé ett eventuellt inférande fran och med 2028.

For att motverka sa kallat koldioxidldckage, dédr industrier flyttar sin produktion till [inder
utanfor EU med mindre strikta klimatregler, finns ett system for kostnadsfri tilldelning av
utsléppsritter (European Commission, u.d.). Gratis tilldelning delas bland annat ut till
anlidggningar som producerar fjirrvirme, och méingden tilldelade utsldppsritter baserat
pa faststéllda referensvirden, s kallade benchmarks. For att stimulera innovation och
utsldppsminskningar sdnks dessa referensvérden, som ligger till grund for tilldelningen,
arligen. For perioden 2026-2030 har takten i denna sénkning skérpts till mellan 0,3 % och
2,5 % per ar, vilket innebér att den kostnadsfria tilldelningen kommer att minska i en
snabbare takt dn tidigare.

3.2 Analys av styrmedlens effektivitet

For att uppnd en hallbar plastanvindning krdvs politiska styrmedel som syftar till att
paverka hur plast designas, anvdnds och hanteras efter anvdndning. Fragan dr dock i
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vilken utstrackning dessa styrmedel ar tillrdckliga for att &stadkomma den forandring som
krévs nér det géller att minska de fossila utslédppen fran avfallsforbranningen. I detta
avsnitt analyseras hur de nuvarande styrmedlen utvecklas, vilka begransningar som finns
samt hur framtidens styrmedel behdver vara utformade for att fa effekt.

3.2.1 Styrmedlens begrinsningar

Trots att styrmedlen standigt uppdateras och forstérks sa visar manga olika studier pa att
nuvarande styrning inte &r tillricklig. I Naturvardsverkets rapport Scenarier for minskad
forbrdnning av fossil plast i el- och fjdrrvirmesektorn simuleras ett scenario for hur
befintlig lagstiftning kan minska de fossila utslédppen fran avfallsforbranningen mellan
2020 och 2045 (Unsbo et al., 2024). Scenariot tar tva styrmedel i beaktning, direktivet
om forpackningar och forpackningsavfall samt férordningen om producentansvar for
elutrustning. Ett resultat frdn scenariot var att den nuvarande lagstiftningen endast ger
upphov till en liten minskning av fossila utsldpp vid forbrénningen av avfall, och
lagstiftningen &r alltsd otillriacklig for att na klimatmalet. Detta konstateras ocksd av
Naturvardsverket, di de utvirderade nuvarande styrmedel pa uppdrag av regeringen, och
av Klimatpolitiska radet 1 deras nysléppta rapport dir de utvirderar hur vél regeringens
samlade politik styr mot rétt riktning med avseende mot klimatmaélen (Klimatpolitiska
radet, 2026; Naturvardsverket, 2024b).

I teorin ska nuvarande lagstiftning leda till minskade utsldpp 6ver tid, men den faktiska
utvecklingen visar som tidigare konstaterat pa en motsatt trend. Trots géllande styrmedel
har bdde méngden plast till energidtervinning och de tillhdrande fossila utslédppen i
genomsnitt 6kat under de senaste aren (Naturvardsverket, 2025¢; Ljungkvist Nordin et
al., 2025).

Detta pekar pd att det finns tva olika sorters gap:
1. Gap mellan klimatmalet och nuvarande styrmedels teoretiska effekt.
2. Gap mellan de teoretiska effekterna av nuvarande styrmedel och den faktiska
utvecklingen.

Att trenden gatt at fel hall understryker att de befintliga styrmedlen saknar den kraft som
behdvs for att styra marknaden mot cirkularitet och minskade fossila koldioxidutslépp.
For att forsta varfor dessa styrmedel inte ger onskad effekt, behdver de underliggande
marknadsmisslyckanden som préglar plastens véirdekedja studeras (Naturvdrdsverket,
2024b).

3.2.2 Marknadsmisslyckanden

Ett grundliggande problem dr marknadsmisslyckandet, dér priset pa nyutvunnen fossil
plast inte speglar dess faktiska miljokostnader (Naturvardsverket, 2024b). Konsekvensen
blir att plast framstir som billigare &n vad som &r samhéllsekonomiskt optimalt, vilket
minskar incitamenten att minska anvindningen eller att ersdtta den med atervunnen eller
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biobaserad ravara. Naturvardsverket pekar pa att detta leder till att efterfragan pa
atervunnen plast forblir 1ag, samtidigt som investeringar i materialatervinning blir mindre
gynnsamma. Nar ny plast ar billig blir det dessutom mer 16nsamt att producera nytt
jamfort med att reparera, teranvinda eller atervinna redan existerande produkter.

Ett ytterligare marknadsmisslyckande &r att incitamenten ar ojamnt fordelade ldngs med
viardekedjan (Naturvardsverket, 2024a). Kostnader for att designa produkter som é&r
lattare att atervinna uppstar tidigt i produktionsledet, medan nyttan uppstar senare i
avfallshanteringen. Detta gor att producenter saknar ekonomiska incitament att forbattra
designen av produkten. Att plastens livscykel dr fragmenterad, det vill sdga ldng och
involverar manga olika aktorer, forstirker detta problem ytterligare (Naturvardsverket,
2024a). Om producenten av produkten bir kostnaden for avfallshanteringen ger det
incitament fOr att designa béttre produkter.

3.3 Framtidens styrmedel och behov av forindrat fokus

3.3.1 Statens och foretagens roll i omstallningen

Givet de identifierade bristerna i nuvarande styrning, krdvs en diskussion om hur
framtidens styrmedel bor utformas och vilken roll olika samhéllsaktorer bor spela. Statens
roll i en omstéllning dr framst att utforma ramverk och ldmplig styrning, snarare an att
vilja specifika tekniska 16sningar (Naturvardsverket, 2024b). Det ar foretag sjdlva som
har bést kinnedom om sina egna verksamheter och marknader, och det ar alltsa de som
ar bast lampade att vilja atgirder nir vil de ekonomiska forutséttningarna ar pa plats.
Statens fokus bor istéllet ligga pé att utforma en lamplig styrning som ger ekonomiska
incitament for aktorer att vdlja mer héllbara alternativ.

3.3.2 Behov av forindrade styrmedel

For att stoppa de gap som identifierats och motverka de okade utsldppen fran
avfallsforbranningen krdvs fOrdndringar 1 styrmedlens fokus. Baserat pa
Naturvardsverkets regeringsuppdrag Rdtt plast pd ritt plats (2024b), kravs styrmedel som
adresserar plastens virdekedja i ett tidigt skede. Detta for att bryta den linjéra trenden.
Ett effektivt sitt att minska plastens negativa miljoeffekter dr att minska efterfragan pé
plast. Enligt Naturvardsverket (2024b) &r det mest samhillsekonomiskt effektiva sattet
att korrigera marknadsmisslyckandet att internalisera plastens miljokostnader 1 priset.
Detta kan ske genom en bred miljoskatt eller avgift pa all nyutvunnen fossil plastravara,
vilket 1 sin tur kan skapa de ekonomiska incitament som idag saknas for att minska
méngden ny plast och istéllet frimja atervunnen ravara och cirkuléra affarsmodeller.

Genom att kombinera olika befintliga styrmedel kan effekten bli lik den for en
koldioxidskatt. Till exempel kan producentansvar i kombination med EU ETS bidra till
att kostnaderna for utsldppen laggs pa producenten, under forutsiattningen att kostnaden
for utslippsritter kan foras Over frén forbrinningsanldggningen till avfallsldmnaren
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(Naturvardsverket, 2024a). I praktiken dr det dock svért att Gverfora prissignalerna
uppstroms 1 vardekedjan, sirskilt fran energidtervinningen. Det fossila innehallet i
brénslet dr ofta oként for forbranningsanlaggningen vid mottagningen, och kostnaden for
kostnaden for utsldppen fordelas ofta ut pa den totala avfallsmédngden, istillet for pa de
laster med hog fossilandel. Om EU ETS ska ha en storre styrande effekt uppstroms fran
forbranningsanldggningen ar det nodvandigt att priset for utslippen nar de aktorer som
sétter plast pa marknaden (Granberg & Forsgren, 2024).

3.3.3 Sammanfattning och vigen framét

Sammanfattningsvis beror plastproblemet pa ett marknadsmisslyckande dar ny fossil
plast dr for billig eftersom dess miljokostnader inte inkluderas i priset. Dagens lagstiftning
ar otillricklig for att nd klimatmalen, vilket bidrar till att stora mangder plast fortsatt
kommer att hamna till energidtervinning. For en cirkuldr omstéllning krivs styrmedel som
internaliserar miljokostnaderna och flyttar det ekonomiska ansvaret till producentledet.

Generellt understryker Naturvardsverket att fokus behover riktas mer till produktion och
design. Nuvarande lagstiftning har generellt ett storre fokus pd insamling och hanteringen
av avfallet jAmfort med tidiga steg i plastens virdekedja, sdsom design, produktion och
forséljning, vilket gor det ér svart att komma till botten av problemet (Naturvardsverket,
2024b). Styrmedel behdver alltsa 1 storre grad riktas mot producenterna.

Det konstateras ocksa att det saknas styrmedel som péaverkar var konsumtion av plast
(Naturvardsverket, 2024b). Att internalisera miljokostnaderna i priset beskrivs som ett
sétt att minska konsumtionen, och det foljer principen att fororenaren betalar. Genom att
ny plast blir dyrare forbattras forutsittningarna for en minskad konsumtion samtidigt som
marknaden for atervunnen plast forstirks. Att styrmedel som péverkar konsumtionen
saknas kan delvis forklaras av utmaningar kring politisk och social acceptans. Det &r
generellt ldttare att f4 igenom atgdrder som hanterar konsekvenserna av ett problem
jamfort med ingrepp som kréver fordndrade konsumtionsmonster hos individen.

Det behovs méanga olika styrmedel och atgirder for att malet ska uppnés. En slutsats som
gjorts av Unsbo et al. (2024) ar att manga olika atgarder, med fokus pa manga olika delar
av plastens livscykel, kravs for att det svenska klimatmalet om att uppna nettonollutslapp
senast 2045 ska uppnas. P4 samma sitt krdvs en bred uppséttning av kompletterande
styrmedel for att minska plastens miljopaverkan (OECD, 2022). Okat samarbete mellan
aktorer dr en ytterligare punkt som Naturvardsverket (2024b) rekommenderar, eftersom
plastfragan ér for komplex for en enskild aktor att 16sa.
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4. Atgirder som kan paverka miingden plast som gér till

forbrinning

De tidigare kapitlen har beskrivit dagens plastanvdndning och avfallshantering,
energidtervinningens roll 1 energi- och avfallssystemet samt en analys av relevant
lagstiftning. Detta kapitel har ett framatblickande perspektiv, for att kunna analysera vilka
atgirder som kan péverka plastméngden som gér till energidtervinning i framtiden. For
att forsta hur forutsattningarna for dessa atgérder ser ut 1 framtiden kommer deras hinder
och potential att studeras.

Det finns méanga olika rapporter som nidmner olika atgirder som paverkar mangden plast
som gar till forbranning. De atgirder som analyseras i detta arbete uppfyller nagot av
foljande kriterier:
a) Atgirden har etablerade teoretiska potentialer frin dtminstone tva oberoende
killor

b) Atgirden har en stark koppling till energistervinningsanliggningen

De atgirder som uppfyller kriterierna sammanfattas i tabell 1. Tabellen ger en kort
beskrivning av vad é&tgirden innebdr samt vart i plastens livscykel relativt
energidtervinningsanlédggningen forédndringen sker.

Tabell 1: Oversikt 6ver deldtgdrder som analyseras i arbetet, vad de innebdr samt vart i
plastens livscykel de sker i relation till forbrdnningsanliggningen

Atgird Beskrivning Livscykel-steg i fokus
Resurssmart Minskad onddig konsumtion Uppstroms
plastanvdndning och effektivare design anldggningen
Materialsubstitution Ersitta plast mot andra Uppstroms
material med lagre anldggningen
klimatavtryck
Biobaserad plast Ersétta fossil plast med plast Uppstroms
fran fornybar ravara anldggningen
Okad materialatervinning Mekanisk och kemisk Uppstroms
atervinning av plastavfall anldggningen
Forbehandling Teknisk utsortering av plast I néra anslutning till
frén restavfallet anldggningen
Avskiljning och lagring av |  Uppfingning av koldioxid Hos anlidggningen
koldioxid frén rokgaser
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I kapitel 4.3 diskuteras finansiella ~och administrativa &tgérder hos
forbranningsanlaggningar mer i detalj. De atgérder som kommer att analyseras &r:
striktare mottagningskriterier, differentierade avgifter samt forbattrad aterkoppling och
samverkan.

4.1 Atgiirder uppstroms forbrinningsanliggningen

4.1.1 Resurssmart plastanvindning

Atgirden Resurssmart plastanviindning berdr bade produktionen och konsumtionen av
plastprodukter. Enligt IVLs rapport Var behovs plasten? , sa finns det en stor potential
for att minska onddig plastanvdandning (Almasi et al., 2023). Flodet med storst potential
for minskad plastanviandning &r forpackningar, men dven bygg- och rivningsavfall.
Rapporten understryker att det inte &r plasten i sig som &r problemet, utan samhéllets
konsumtionsvanor kring plasten. I forskning har det framgatt att méngden genererat
plastavfall minimeras som mest da en forbéttrad avfallshantering kombinerades med
minskad plastanvindning (Lebreton & Andrady, 2019). Bade producenter och
konsumenter bor darfor ifragasétta vilka produkter som faktiskt behdver konsumeras och
produceras (Almasi et al., 2023).

I litteraturen lyfts det att tgérder kopplade till resurssmart plastanvéndning kan bidra till
en minskning av den totala plastanvindningen pd 11-25 % (Naturvardsverket, 2022). 1
Naturvardsverkets scenario-rapport konstaterar de att resurssmart plastanviandning hade
kunnat ge upphov till en minskning pa 14 % till 2035, och 20 % till 2045, vad géller
fossila utsldpp (Unsbo et al., 2024).

Ett genomgéende hinder &r att ny fossil plast forblir billig, da dess miljokostnader inte ar
fullt internaliserade i1 priset. Det betyder att producenterna saknar incitament till att
minska anvindandet av fossil rdvara. Ett annat hinder &r att det kan vara svart att férdndra
beteenden kopplade till konsumtion av plastvaror. Rapporten lyfter ocksé att det finns en
stor medvetenhet om att plastforpackningar har en stor potential for minskad
plastanvdndning, snarare an plastprodukter 1 sig (Almasi et al., 2023). En forklaring som
presenteras dr att forpackningar littare kan ifragaséttas én sjalva produkterna, eftersom
diskussionen da kan fokusera pa forpackningens funktion och materialval snarare &n pé
den grundlidggande plastkonsumtionen.

4.1.2 Materialsubstitution

Atgirden materialsubstitution innebér att plast ersitts med alternativa material som har
en lagre total klimatpdverkan, sdsom fiberbaserade material, glas eller metall.
Glasforpackningar kan ha hogre klimatpdverkan jamfort med plastforpackningar om de
anvinds som engéngsprodukter, framst genom att de dr tyngre vilken i sin tur paverkar
deras energi- och transportpaverkan (Dolci et al., 2025). Om glasforpackningen didremot
anviands flera ginger eller om materialet materialatervinns kan miljopéverkan bli
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densamma eller ldgre jamfort med for plastforpackningar. Samma slutsats géller for
metallforpackningar, ju fler gdnger de ateranvénds och materialatervinns desto béttre dr
deras miljoprestanda jamfort med plastforpackningar.

Enligt Naturvardsverkets uppskattningar bedéms materialsubstitution ha potentialen att
minska den totala mdngden plast med pa 6-12 % (Naturvardsverket, 2022). Unsbo et al.
(2024) presenterar prognoser i en liknande storleksordning, dér substitution férvéntas
bidra till en minskning med 8 % till &r 2035 och 11 % till ar 2045 av fossila utslédpp vid
forbranning.

Trots den teoretiska potentialen finns hinder kopplade till materialens egenskaper. Plast
ar unik 1 att den har 1ag vikt, tithet och transparens, egenskaper som ar svéra att replikera
med andra material utan att kompromissa med produktens funktion eller livsldngd
(Almasi et al., 2023). Vanliga substitut som glas eller metall saknar plastens flexibilitet
och litta vikt, vilket kan leda till tyngre transporter och ddrmed 6kade utslipp. Andra
substitut, sdsom papper, har inte samma transparens och barridregenskaper. Det dr darfor
avgorande att tillimpa ett systemperspektiv vid substitution. Att ta bort plasten innebar
inte automatiskt en miljomassig forbattring om det alternativa materialet krdver mer
energi vid produktion eller medfor ett 6kat produktsvinn.

4.1.3 Okad anvindning av biobaserad plast

En central atgérd for att minska beroendet av fossila ravaror ar dvergangen till biobaserad
plast, vilket minskar fossila koldioxidutslapp vid energiatervinning da det kol som frigdrs
vid forbranning betraktas som biogent och darmed klimatneutralt. Som tidigare ndmnt (se
kapitel 2.2.2), bor bytet mot biobaserad plast goras dér nyttan dr som storst miljomassigt,
vilket till exempel kan handla om att anvidnda mer bioplast i produkter som inte gar att
materialdtervinna (Naturvardsverket, 2025f).

Naturvdrdsverket understryker ocksa att det dr viktigt att se pd biobaserad plast som en
begriansad produkt, d& en for stor anvindning av ravarorna som krivs for biobaserad plast,
exempelvis trd och majs, kan leda till negativa effekter for den biologiska mangfalden
och klimatet (Naturvardsverket, 2024b). 1 en Oversiktsartikel som jamfor
livscykelanalyser for plast med andra forpackningsmaterial fastslas det att bioplast &r
bittre dn konventionell plast ur klimatsynpunkt, men inte ur nagra andra
miljopaverkanskategorier (Dolci et al., 2025).

Produktionen av biobaserad plast har 6kat de senaste aren, men utgér fortfarande en
mycket liten andel av den totala plastproduktionen (Brannstrom et al., 2022). Prognoser
pekar pa att det hade varit mdjligt att 19-34 % av plasten som anvénds 2045 kommer fran
biobaserad ravara (Naturvardsverket, 2022). Enligt Unsbo et al. (2024) ir potentialen for
minskade fossila utsldpp hos energidtervinningen nagot lagre, 15 % till &r 2035 och 20 %
till 2045.
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Det storsta hindret for bioplast &r att det finns begransad tillgdng pé hallbar biordvara. Det
finns ocksé malkonflikter gdllande vad biomaterial och markanvéndningen ska anvéndas
till, dér bioplastproduktionen exempelvis kan konkurrera med livsmedelsproduktionen
(Brinnstrom et al., 2022). Aven om det i nuliget inte finns tecken pa att konkurrensen
mellan bioplast och livsmedelproduktionen &r visentlig (Brannstrom et al., 2022), ar det
nagot som behdvs tas 1 beaktning 1 framtiden. Klimatnyttan av att byta bioplast mot fossil
plast méste alltsd vdgas mot andra miljoaspekter och intressen.

Konkurrensen om véxtbaserade ravaror kan 6ka priset pa biobaserad plast, vilket i sin tur
kan bli ett hinder for storskalig anvindning ifall kostnaden blir for stor. Utmaningen kan
forstarkas av att den fossila plasten ar billig, eftersom att de miljoméssiga kostnaderna
inte dr internaliserade i dess pris. Enligt Brannstrom et al. paverkas takten i omstéllningen
till biobaserad plast delvis av marknadspriset (Brannstrom et al., 2022). Om
prisskillnaden mellan den fossila plasten och bioplasten blir alltfor stor, kan alltsa
incitamenten for att byta ut ravaran minska.

4.1.4 Okad mekanisk och kemisk materialitervinning

Den vanligaste tekniken for plastitervinning &r mekanisk atervinning, dé plasten smalts
ner for att omformas till en ny plastprodukt (Ljungkvist Nordin & Ahlm, 2025). Vid
mekanisk atervinning &dr det vanligt att kvaliteten forsdmras da plasten smdlts, och
anviandningsomradet kan bli fordndrat. Plast kan ocksé atervinnas kemiskt, da
plastmaterialet bryts ner till dess mindre bestandsdelar, vilket generellt krdver mer energi
jamfort med mekanisk atervinning.

For att materialet ska kunna &tervinnas krdvs flera processteg, sdsom insamling,
forsortering, sonderdelning, tvétt och kvarning och granulering (Ljungkvist Nordin &
Ahlm, 2025). Generellt uppstér forluster av material vid varje process steg, och andelen
plast som faktiskt materialatervinns 1 slutindan kan variera mycket. Exakt vilka
processteg som behdvs beror till exempel pé plastsorten samt vilken &tervinningsteknik
som ska anvéndas. I Sverige har vi en avancerad sorteringsanlédggning, Site Zero, som tar
emot plastforpackningar. Anldggningen klarar att sortera ut 95 % av den inkommande
plasten utefter plasttyp (Svensk Plastitervinning, 2025b).

Det finns en stor potential att styra om olika avfallsfloden och att 6ka méngden plast som
gir till materialatervinning. Enligt Unsbo et al (2024) har en ©6kad mekanisk
materialatervinning i teorin kunnat minska de fossila utsldppen ifrén avfallsforbranningen
med 40 % till 2035, och 59 % till 2045 (jamfort med utsldppsnivaerna 2020). Kemisk
materialdtervinning har svérare att bidra till minskade utslépp, vilket kan forklaras av att
mer energi och avancerad teknik kridvs. Den kemiska materialdtervinningen uppskattas
darfor endast kunna bidra till en utsldppsminskning pa 4 % till 2035, och 5 % till 2045.
Ett viktigt antagande till de teoretiska potentialerna r att de inte tar hinsyn till den plast
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som sorteras ut men som sedan gar tillbaka till energiatervinningen i form av rejekt, och
den utslappsminskningen blir i praktiken antagligen mindre.

Trots avfallshierarkins tydliga prioriteringar moter materialatervinningen av plast
betydande praktiska utmaningar. Ett betydande hinder dr att manga plastprodukter inte &r
designade for materialatervinning. Det 4r mycket vanligt att produkter innehallande plast
bestar av komplexa materialkombinationer eller innehéller tillsatser som gor dem svara
att separera eller cirkulera 1 en sluten loop. I praktiken innebér detta att en stor del av den
utsorterade plasten i slutdndan blir sd kallat plastrejekt, det vill sdga plast som av olika
anledningar inte gar att materialdtervinna och som darfor skickas tillbaka till
energidtervinning. Ar 2023 blev exempelvis mer #n 60 % av de killsorterade
plastforpackningar som togs emot vid eftersorteringsanldggningen i Motala (tidigare FTI,
numera Svensk Plastatervinning) till plastrejekt pa grund av just denna bristande hdnsyn
till tervinningsdesign (Edo Giménez et al., 2023).

Andra forklaringar till varfor en sé liten andel av det utsorterade plastavfallet faktiskt
materialdtervinns ar att efterfrigan pa atervunnen plast dr for 1ag, priset pa atervunnen
plast ar for hog i1 jaimforelse med jungfrulig ravara, kvaliteten pa den atervunna plasten &r
sdmre jamfort med nyproducerad plast samt orsaker som tekniska hinder eller bristande
styrning (Nordzell et al., 2021). For att oka materialatervinningen behover bade
efterfragan och utbudet av dtervunnen plast 6ka. P4 samma sétt som for bioplasten, kan
atervunnen plast bli mer konkurrenskraftig ifall priset pd den fossila plasten 6kar.

Utover designmissiga och ekonomiska barridrer utgér sjdlva insamlingen och
utsorteringen ett kritiskt hinder for att fa ett system som prioriterar materialatervinning.
Som tidigare konstaterats (se avsnitt 2.2.3) bestér en tredjedel av verksamhetsavfallet som
gér till forbranning av material som har etablerade insamlingssystem och som ofta hade
kunnat materialatervinnas (Lassesson et al., 2025a). For att skapa ett cirkuldrt flode
behover insamlingen 6ka och sorteringen bli mer noggrann, sé att material inte forsvinner
ur kretsloppet (Nordzell et al., 2021). Olika tidigare projekt har visat att sortering nirmare
kéllan dér avfallet uppstir ger den renaste materialstrommen, vilket i sin tur underlattar
materialdtervinningen (Naturvardsverket, 2024b). Ett centralt problem &r dock att det ar
svért att Overfora incitamenten for utsortering till kunden.

Sammanfattningsvis har 6kad materialatervinning stor potential att minska de fossila
utsldppen hos energiatervinningen, genom att mer plast samlas in och materialatervinns.
Dock behdver alla delar 1 viardekedjan for plast forbattras, fran tillverkningen och
anvindningen till insamling och sortering, fOr att materialatervinningen i praktiken ska
oka.
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4.2 Tekniska atgirder hos forbrinningsanliggningen

I detta kapitel analyseras atgdrder som sker hos eller i nérheten av
forbranningsanlaggningarna. De tva teknikerna ar: utokat antal
forbehandlingsanldggningar och avskiljning och lagring av koldioxid.

4.2.1 Utokat antal forbehandlingsanliggningar

Forbehandling, tidigare kallat eftersortering, av restavfall ar ett sétt att minska
forbranningen av plast som av olika anledningar inte kédllsorteras. I dagsldget finns endast
ett fatal forbehandlingsanlédggningar for utsortering av plast fran hushéllens restavfall,
men flera maskinella anldggningar med optisk sortering dr under projektering (Granberg
& Forsgren, 2024). Till exempel har Tekniska verken i Linkoping nyligen invigt en
hogteknologisk sorteringsanldggning som automatiskt sorterar ut fem olika
atervinningsbara material, dédribland plast, fran restavfall (Tekniska Verken, 2026). Vid
sidan av maskinella losningar forekommer ibland manuell forbehandling av avfallet som
gér till energidtervinning, vilket kan vara ett bra alternativ for de fldden som inte ldmpar
sig for automatiserad sortering (Granberg & Forsgren, 2024). Till exempel sorterar
avfallsforetagen ofta ut fraktioner som kan materialdtervinnas innan resterna skickas till
forbranning.

Enligt Unsbo et al. (2024) har atgirden okat antal forbehandlingsanlaggningar potential
att paverka méngden plast i tre primira floden; Blandat verksamhetsavfall och
sorteringsrester, Plast i kommunalt restavfall samt Import av avfall som innehéller plast
till energiutvinning. Det blandade verksamhetsavfallet antas kunna minska med 16 % till
2035 och 18 % till 2045, medan det kommunala restavfallet och det importerade avfallet
kan minska med 21 % till 2035 och 25 % till 2045. Nir dessa minskningar vdgs mot den
totala mingden plast som gar till energidtervinning blir den samlade effekten 11 % ar
2035 och 13 % ér 2045, under antagandet att 6vriga floden forblir ofordndrade.

Den relativa lga potentialen kan dels forklaras av att endast tre av de plastflodena som
gér till forbranning 4r 1dmpade att forbehandlas. De tre flodena, som presenterades i
stycket ovan, utgdr tillsammans 60 % av det totala plastflodet till forbranning (Ljungkvist
Nordin et al., 2025). Den begriansade effekten beror ocksé pd att en stor del av den plast
som sorteras ut inte kan materialatervinnas, och darfor kommer tillbaka till
energidtervinningen 1 form av plastrejekt. I rapporten Backcasting- Hur ndr Sverige
fossilfri energidatervinning fran avfallsforbrdnning? analyseras potentialen for olika
atgirder, och forfattarna antar bland annat att 50 % av all plast som gar igenom en
forbehandlingsanldggning kan sorteras ut, och att 40 % av den utsorterade plasten i sin
tur kan materialdtervinnas (Granberg & Forsgren, 2024). Resultatet blir att 20 % av den
plasten som gér igenom sorteringen materialatervinns, vilket liknar den potential som
presenteras av Unsbo et al. (Unsbo et al., 2024). Potentialen hade kunnat vara dnnu storre,
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om mer plast kan sorteras ut i anldggningen, eller om en storre andel gar att
materialatervinna.

Négot som hade kunnat ses som ett hinder for forsorteringsanlaggningarna ar att det kan
minska motivationen for bade privatpersoner och verksamheter att sortera rétt fran borjan,
om kommunikationen formuleras pa fel sétt (Granberg & Forsgren, 2024). Det ar viktigt
att podngtera till allminheten att forbehandling inte ar ett argument for att sluta
kallsortera. Synen pa att forbehandling &r ett komplement till kéllsortering &r till exempel
en stor bidragande faktor till att Avfall Sverige forordar att processen kallas
forbehandling, i stéllet for den tidigare bendmningen eftersortering Sorteringen ska inte
ses som ett sitt att efterkorrigera dalig sortering vid kéllan, utan istéllet som en metod for
att forbereda det redan killsorterade avfallet for forbranning. Att sortera rétt ndra killan
diar avfallet uppstdr ar det effektivaste sittet att f4 rena avfallsstrommar
(Naturvardsverket, 2024b).

Ett annat hinder &r att en stor del av den plast som sorteras ut i slutindan aterfors till
energiatervinningen som plastrejekt. Detta beror ofta pa att materialet ar for smutsigt eller
komplext for dagens atervinningsmetoder. I den tidigare ndmnda rapporten Backcasting-
Hur nar Sverige fossilfri energidtervinning fran avfallsforbrdinning? studerades
effekterna av atgérden “Annan avsittning for rejekt fran utsortering av plast fran
hushéllsavfall”, vilken bygger pd antagandet att den plast som idag sorteras ut men inte
kan materialdtervinnas, 1 framtiden kan dtervinnas till en ldgre kvalitet (Granberg &
Forsgren, 2024). Resultatet visade att potentialen for den dtgirden var storre dn for
forbehandlingsanldggningen 1 sig, vilket understryker att sorteringens klimatnytta ar
direkt beroende av att materialatervinningen utvecklas parallellt.

Ett annat betydande systematiskt hinder dr den otydliga ansvarsfordelningen géllande
vem som bor finansiera och driva forbehandlingsanliggningar (Avfall Sverige, 2021).
Enligt géllande lagstiftning har producenterna av vissa produktkategorier ett juridiskt
ansvar fOr att deras produkter samlas in och materialdtervinns, men i praktiken hamnar
en stor del av plasten dnd4 i restavfallet. Samtidigt landar de fysiska och ekonomiska
konsekvenserna av misslyckandet hos energidtervinningsbolagen som forbrinner
avfallet. Utan ett fortydligat ansvar blir det riskabelt att ta ldngsiktiga ekonomiska beslut
for bland annat energiféretaget.

4.2.2 Avskiljning och lagring av koldioxid

Avskiljning och lagring av koldioxid, ofta forkortat CCS efter engelskans Carbon Capture
and Storage, ses som en avgdrande teknik for att nd mélen om netto noll-utsléapp inom
energidtervinning av avfall. Till skillnad frdn férbehandling, som syftar till att lyfta bort
materialet innan forbranning, &r CCS en sa kallad ”end-of-pipe”-16sning dir koldioxiden
fangas upp ur rokgaserna efter forbranning.
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Potentialen for koldioxidavskiljning bedoms generellt vara stor. P4 anldggningsniva kan
tekniken reducera utslappen ur rokgaserna med mer dn 90 % (Brandl et al., 2021).Pa
nationell niva blir siffrorna mer dimpade, d& CCS endast dr kostnadseffektivt pa storre
anldggningar. Enligt scenarier analyserade av Unsbo et al. (2024) kan tekniken reducera
de totala utsldppen fran sektorn med upp till 50 % till ar 2035 och 64 % till ar 2045.
Utsldappsminskningen 4r berdknad med antagandet att Sveriges 10 storsta
forbranningsanldggnignar bygger ut CCS-anldggningar, och att 90 % av utsldppen ifrén
dessa avskiljs. Andra prognoser d&r mer konservativa och uppskattar den nationella
reduktionspotentialen till maximalt 45 % till ar 2045 (Granberg & Forsgren, 2024).

CCS-anldggningar kan ocksa avskilja biogen koldioxid, och kallas d& Bio-CCS
(Westerberg et al., 2025). Vid avfallsforbranningen sldpps stora méngder av bade biogen
och fossil koldioxid ut, och bada fraktionerna avskiljs i processen. Nir de biogena
utslédppen fangas upp och lagras permanent blir anliggningen en koldioxidsénka. Detta
medfor att anldggningens totala nettoutslépp blir betydligt ldgre dn de fossila utsléppen,
vilket skapar sa kallade negativa utslépp. Det pagér en diskussion om huruvida negativa
utsldpp ska integreras i befintliga EU-ramverk, sdsom utsldppshandeln, for att oka
kostnadseffektiviteten, eller om de i stéllet bor regleras separat (Westerberg et al., 2025).

I dagsléget ar flera svenska CCS-projekt under uppstart. Ett hinder som gjort att antalet
inte ar fler dr att tekniken krdver mycket stora investeringar. Enligt Avfall Sverige finns
tekniken, men 1 nuldget finns det inte bra mojligheter att finansiera investeringar 1 CCS
(Avfall Sverige, 2021). Till viss del kommer den fossila delen att finansieras genom
foretagets minskade behov av utsldppsritter frdin EU ETS. Dock ér det oklart om
kostnaden for att sldppa ut ett ton koldioxid kommer bli ligre &n den uppskattade
kostnaden for CCS 1 framtiden. Ju mer kostnaden for utslappsritterna 6kar desto storre
blir det ekonomiska incitamentet att investera 1 teknik som drastiskt minskar de fossila
utslappen.

Trots de hoga investeringskostnaderna och den ekonomiska osédkerheten finns det idag
statliga stod som driver utvecklingen framét. Ett aktuellt exempel dr Energimyndighetens
beslut att bevilja Oresundskraft 228 miljoner kronor i stéd for att bygga en fullskalig
CCS-anldggning vid Filbornaverket i1 Helsingborg (Energimyndigheten, 2025b).
Stockholm Exergi har ocksé fatt ekonomiskt stod ifrdn Energimyndigheten, pd 20
miljarder kronor, for att fOretaget ska lagra oOver 11 miljoner ton koldioxid
(Energimyndigheten, 2025a). Det finns olika stdd att fi beroende pad om utsldppen ar
fossila eller biogena, och en del finansieringslosningar funkar bade for fossila och biogena
utsldpp medan andra endast funkar for en av dem (Westerberg et al., 2025). Det kan bli
en sirskild utmaning for avfallsforbranningen, dér den koldioxid som frigdrs bade &r
biogent och fossilt. P4 kort sikt behdvs antagligen en kombination av olika
finansieringslosningar. Pa ldng sikt behdver de olika finansieringsmojligheterna utstakas,
sé att de planerade projekten inte forlorar tempo eller tvingas ldgga ner.
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Utover den ekonomiska risken finns ocksa tekniska och legala hinder. Ett tekniskt
problem &dr att rokgasvolymen minskar vid koldioxidavskiljning, vilket hdjer
koncentrationen av kvarvarande fororeningar som kvéveoxider (Lindgren et al., 2025).
Detta riskerar leda till att lagstadgade utsldppsvérden Overskrids, trots att de faktiska
méangderna ar ofordndrade. Ett annat exempel péd ett tekniskt hinder ar EU ETS-
rapporteringens strikta krav vad giller mitprecision. Néar avskiljningen ar 1 drift kommer
koldioxidhalterna som slapps ut ur anldggningen vara mycket laga, men vid ett eventuellt
stopp 1 avskiljningen stiger de snabbt, och det kan vara svért att hitta métsystem som
hanterar bada dessa ldgen, hogt sdsom lagt, med den noggrannhet som kravs. Det finns
ocksa osdkerheter i hur och var den insamlade koldioxiden ska slutforvaras, och
energibolagen behdver kunna sédkerstélla att det finns aktorer som har kapacitet att ta
emot, transportera och permanent slutférvara koldioxiden pa ett sdkert sitt.

De ekonomiska riskerna, i kombination med tekniska hinder och ett osidkert
omvérldsldge, har gjort att planerna fér CCS inom fjérrvirmen har saktat ner det senaste
aret (Profu, 2026). Ett tydligt exempel pa denna avvaktande héllning dr Soderenergis
beslut att pausa sitt bioCCS-projekt. Enligt foretagets VD ér riskerna i dagsléget for stora,
samtidigt som marknaden for kolkrediter fortfarande &r alltfor omogen for att motivera
de omfattande investeringarna (Wickstrom, 2026). For att hindra att fler projekt pausas
eller helt avbryts krivs det att de ekonomiska och tekniska hindren som finns motarbetas.

4.3 Atgirder hos anliiggningen kopplat till avtal och aterkoppling

For att minska méngden A&tervinningsbart material som forbrinns brukar
energidtervinningsforetagen, enligt Avfall Sverige, kontrollera brénslet som tas emot
samt fora dialog med avfallsleverantorerna (Avfall Sverige, 2022). Ytterligare atgérder
som finns dr att stidlla skarpare krav pa avfallet, praktisera prisdifferentiering och oka
aterkopplingen med avfallsleverantorerna.

Delétgarder som kommer att diskuteras dr dérfor:
e Striktare mottagningskriterier och avtal
o Differentierade avgifter
e Forbattrad aterkoppling och samverkan

Dessa éatgirder &r extra intressanta dd de &r inom forbrdnningsanliggningens
handlingsutrymme. For att forstd hur anldggningen kan anvinda sig av atgédrden ar det
vardefullt att g& igenom mojliga potentialer och hinder, p4 samma sitt som for de tidigare
atgédrderna.
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4.3.1 Striktare mottagningskriterier

Mottagningskriterier dr de krav som energiforetaget stiller pa det inkommande avfallet.
Det kan handla om innehallet, kvaliteten eller andelen oonskade material. Historiskt har
dessa kriterier framst syftat till att stoppa inert material och farligt avfall fran att ta sig in
1 anldggningen, av sdkerhetsskil (Avfall Sverige, 2022). Idag finns dock en vixande
strategisk potential i att anvénda kriterierna for att begrénsa specifika fraktioner, sdisom
atervinningsbar plast, for att minska anlédggningens fossila utslapp.

I Naturvéardsverkets sammanstédllning av plockanalyser pa verksamhetsavfall foresléar
forfattarna att fler studier kring sammansittningen behdver goras (Lassesson et al.,
2025a). De foreslar ocksa att fler undersokningar av forbranningsanldggningarnas
mottagningskriterier och hur de kan paverkar resultatet i verksamhetsavfallet ska utforas.
For att kriterierna ska ge effekt behover kraven i avtalen vara mitbara och de behover
innehalla tydliga konsekvenser, sdsom viten, ifall kraven inte efterlevs.

En av de storsta utmaningarna med att skérpa avtal och kontroller &r konkurrensen pa
avfallsmarknaden. A ena sidan vill foretagen minska de fossila utslippen frin
anliggningen och pa s vis minska kostnaden for utsléppsritter. A andra sidan riskerar
harda krav leda till att avfallsleverantorer viljer andra anldggningar dir det ar billigare att
lamna avfallet (Avfall Sverige, 2021). Det kan leda till att avfallet istéllet transporteras
langre strackor till andra anldggningar, eller bidrar till 6kad deponering ifall avfallet ar
importerat (Naturvardsverket, 2025a). Effekterna &r alltsd bdde negativa pa systemniva,
da utsléappen hade kunnat bli storre, men ocksé for den egna anldggningen, om bristen pa
bréinsle leder till minskad producerad varme och el.

Fragan om konkurrens ar sérskilt kritisk vid import av avfall. Svenska anldggningar har
linge konkurrerat med europeiska anldggningar som inte omfattas av EU ETS, vilket
skapar en ojamn spelplan (Naturvardsverket, 2025a; Thernstrém et al., 2025). For att
tackla den ojimna spelplanen rekommenderar Thernstrom et al. att alla
avfallsforbranningsanldaggningar ska delta 1 ETS1, ndgot som forhoppningsvis kommer
att triada 1 kraft 2028. For att undvika att det importerade avfallet i 6kad utstrackning gar
till deponi kriavs kompletterande styrmedel, sdsom inkludering av deponier i EU ETS-
systemet (Naturvardsverket, 2025a).

4.3.2 Differentierade avgifter

Ett sétt att skdrpa kraven pa det inkommande avfallet dr att implementera differentierade
avgifter, dar priset for att ldmna in avfall blir hogre om plastandelen ar hogre.
Differentierade avgifter  tillampas idag redan av flera svenska
avfallsforbranningsanldggningar (Naturvardsverket, 2025a). Genom att priset for en hog
andel plast hojs forflyttas en del av kostnaden for utslédppen till avfallsavlamnaren, ndgot
som tidigare ndmnts som ett viktigt steg for att ge producenten incitament att minska
plasten. Enligt antaganden i projektet Backcasting (Granberg & Forsgren, 2024) bedoms
inforandet av differentierade avgifter, i kombination med &terkoppling kring
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klimatpdverkan, ha en effekt pd avfallsstrommarna. Initialt antas atgérden kunna minska
5 % av plastflodet i det blandade verksamhetsavfallet fem ar fram i tiden. Pa lidngre sikt,
10 &r framat, beréknas denna siffra stiga till 20 %.

Trots potentialen finns det hinder som kan paverka effekten av atgéarden. Ett av de frimsta
problemen &r svarigheten att faststélla plastinnehallet i varje enskilt last vilket 1
forlangningen gor det svart att kontrollera att rétt priskategori faktiskt anvédnds. Idag sker
branslekontroller ofta i form av manuella kontroller av personal péa anldggningen, 1 syfte
att sdkerstélla att avfallet uppfyller de uppstéllda kraven. Begransningar med méanskliga
kontroller &r att det &r svart att kontrollera allt avfall som kommer in till en anldggning,
di mingderna ofta &r for stora.

Ytterligare utmaningar vid kontrollerna uppstér till foljd av att avfallets variation dr
mycket stort. Minga produkter bestar av flera sammansatta material och blir under
avfallshanteringen smutsiga, vilket gér det utmanande att visuellt avgdra den totala fossila
mingden i en enskild artikel (Lassesson et al., 2025b). Det dr ocksd omojligt att uppskatta
om plasten kommer fran fossil, biobaserad eller atervunnen plastravara. Teknikutveckling
inom brénslekontroller dr dirfor en forutsittning for att kontrollen i framtiden ska bli
battre (Avfall Sverige, 2021).

Ett verktyg som har tagits fram med syftet att skanna méngden plast i avfall r FossilEye,
som utvecklats genom ett samarbete mellan Tekniska Verken 1 Linkdping, Vattenfall och
Umed Energi (Lassesson et al., 2025b). FossilEye anvédnder Near-Infrared (NIR)
teknologi for att méta plastandelen i blandat avfall. Genom att snabbt kunna ge en signal
om fossilandelen i det inkommande avfallet kan ansvaret for utsldppen allokeras till den
som ldmnat avfallet. P& sikt ska FossilEye kunna anvidndas for att ge rorliga
mottagningsavgifter, dir kostnaden for det specifika avfallslasset beror pé resultatet fran
scanningen av verktyget. Tekniker, sdsom FossilEye, kommer i framtiden kunna
underlétta kontrollen av fossilandelen 1 det inldimnade avfallet (Bécker et al., 2023).

4.3.3 Forbittrad aterkoppling och samverkan

Tekniker som FossilEye kan inte bara underldtta kontrollerna, utan ocksa dialogen och
aterkopplingen mellan energidtervinnaren och avfallsavlimnaren (Bicker et al., 2023).
Genom att fler och sdkrare kontroller kan ske blir det lédttare for energiforetaget att folja
upp och aterkoppla resultat till avfallslimnaren kontinuerligt.

Eftersom tekniken dr under utveckling kommer prisdifferentieringsmodellen till en bérjan
behova baseras pd ett fortroende och samverkan mellan energidtervinnare och
avfallsavlamnare (Bécker et al., 2023). Ett hinder med tekniken &r att en bild av ett lass
inte alltid ger en representativ bild av hela lasset. Samtidigt gor de stora avfallsvolymerna
att det blir logistiskt svért att skanna allt inkommande avfall. Dessutom kan inte FossilEye
uppskatta om plasten kommer fran fossil, biobaserad eller atervunnen plastravara.
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Eftersom tekniken i dagsldget inte &r heltickande och inte kommer kunna skanna allt
inkommande avfall behover tekniken i framtiden kompletteras med andra metoder for att
mita plastandelen. Samverkan och fortroende mellan aktorerna kommer alltsa fortsatt
vara viktigt.

Dialog och samarbetet kan ske pa ménga olika nivaer (Avfall Sverige, 2022). Den Gversta
nivan ar pa en overgripande strategisk niva, dir det till exempel handlar om samarbeten
mellan branschorganisationer eller pd ledningsniva hos foretag. Det kan ocksa ske pa
avtalsniva, mellan energidtervinnaren och avfallslimnaren, diar gemensam dialog kan
bidra till 6kad forstaelse och informationsoverforing. I det dagliga arbetet kan ocksa
samarbete ske pd plats mellan mottagare och avfallslimnare. Avfall Sverige
rekommenderar att energidtervinningsforetag soker samarbeten i bade nya och befintliga
forum, och att de sker pd olika nivder i organisationen. De understryker ocksa att
malsdttningar och samarbete pa organisationsniva dr nddvéndiga, da det &r svart for en
ensam medarbetare att driva utveckling pa egen hand. Samverkan pd en dvergripande
niva dr darfor ocksa nodvindig.

Samverkan beskrivs ofta som ett kraftfullt verktyg nér det kommer till att ta fram nya
16sningar for att minska plasten till energidtervinning och betyder i praktiken att aktorer
pa olika nivaer arbetar tillsammans utifran samma utmaning (Béacker et al., 2023). Arbetet
kriver att man jobbar mot ett gemensamt mal eller syfte, och det behdver finnas en
samsyn kring vem som ansvarar for vad samt vilka aktiviteter som &r prioriterade. Nir
det giller avfallsforbrdnningen behdvs alltsd en samforstielse for varfor plast behovs
sorteras ut och vilka effekter plasten fir hos energiatervinningsanlaggningen.

4.4 Sammanfattning och analys

For att sammanfatta sd finns det flera olika atgédrder langs hela plastens livscykel som har
en betydande potential att paverka mangden plast som gér till forbranning i framtiden.
Atgirderna striicker sig fran designval och produktion till tekniska 18sningar och avtal vid
energidtervinningsanliggningen. Det dr vért att understryka att de potentialer som
presenterats dr teoretiska max-potentialer. I praktiken kan dessa nivder vara svara att
uppnd pa grund av de manga hinder som beskrivits, och gapet mellan potential och
praktisk tillampning kvarstadr. Huruvida storleken pd gapet minskar i framtiden beror i
slutdindan pa 1 vilken utstrickning framtida styrmedel lyckas motverka de hinder som
finns idag.

Fortséttningsvis dr de enskilda atgdrderna i praktiken inte isolerade eller oberoende av
varandra, dven om de presenterats var for sig. Tvirtom kan implementering av en dtgérd
fa positiva konsekvenser pd en annan. Ett exempel pa detta, som beskrevs i kapitel 4.2,
var att potentialen for forbehandlingsanldggningar blir stérre om materialdtervinningen
blir mer effektiv och en ldgre andel av den utsorterade plasten blir plastrejekt. Ett annat
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exempel ér att forbittrad produktion och design kan underlitta for materialatervinning,
bade genom att gora det ldttare att sortera rétt (till exempel genom att material gar att
separera frin varandra) eller genom att materialblandningen 4r renare och ddarmed ar
passande for hogkvalitativ materialdtervinning.

Atgirderna kan ocksd paverka varandra genom att de forindrar de totala flddena. Om
exempelvis en Resurssmart plastanvdndning implementeras hade de totala
plastméngderna minskat, vilket i sin tur till exempel hade lett till att det finns mindre plast
att materialatervinna. Det &r darfor viktigt att forstd hur atgdrderna samverkar i praktiken
for att f4 en realistisk bild av den totala potentialen for att minska plastmingden.

P& samma sétt som atgirderna samverkar och forstirker varandra, kan ett enskilt hinder
skapa fler hinder genom hela kedjan. FEtt genomgdende hinder é&r det
marknadsmisslyckande som beskrivits 1 kapitel 3, dér priset pd jungfrulig fossil plast dr
for 1ag. Detta paverkar till exempel forutsittningarna vid materialbyte, da det ar svart for
andra material att konkurrera med det lga priset. Det paverkar ockséd forutsittningarna
for materialatervinningen, da det pd samma sétt blir svart for atervunnen plast att
konkurrera med jungfrulig fossil plast. Efterfrdgan pa atervunnen plast blir dessutom
lagre om utbudet pa nyutvunnen, billig plast &r stort.

Det finns ocksd hinder som inte dr direkt kopplade till marknadsmisslyckandet, dir
hindret istdllet har en mer teknisk eller strukturell karaktar. Implementering av teknik,
sasom CCS eller forbehandlingsanldggningar, krdver stora kapitalinvesteringar och
osdkerheter 1 vem som ansvarar for vad samt hur projekten ska finansieras. En annan
utmaning ar kontrollen av det inkommande avfallet, ddr bristen pd transparens i
avfallsflodet tillsammans med bristen pa tekniska verktyg som snabbt kan uppskatta
mingden plast 1 det inkommande avfallet gor det svart  for
energiatervinningsanldggningarna att fora vidare priset for koldioxidutslappen nedat i
ansvarsledet.
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5. Plastens paverkan pa ekonomi och utsliapp hos
Jonkoping Energi idag
Detta kapitel redogor for den nuvarande situationen vid Jonkoping Energis
energidtervinningsanldggning pa Torsvik. Syftet dr att undersdka hur plastmingden i det
behandlade avfallet paverkar anldggningens fossila utslipp och ekonomi idag. All
information 1 kapitlet baseras pa interna underlag och data fran Jonkoping Energi, om
inget annat anges.

Energiatervinningsanldggningen pa Torsvik utanfor Jonkoping producerar bade el, virme
och kyla. Anliggningen behandlar 25 % hushéllsavfall och 75 % verksamhetsavfall. Ar
2025 behandlade anldaggningen totalt 145 000 ton avfall, och de senaste sex aren har den
behandlade médngden varierat mellan 140 000 och 160 000 ton. Under 2025 producerade
anldggningen nistan 420 000 MWh fjarrvirme och 74 000 MWh el.

5.1 Utsléipp och klimatpaverkan

5.1.1 Fossilandel i rokgasen

De senaste aren kan en svag Okande trend av andel fossil koldioxid fran
avfallsforbranningen hos Jonkoping Energi observeras. Fram till november 2022 saknade
anldggningen egna mitningar av fossilandelen och forlitade sig istédllet pa
Naturvardsverkets nationella schablonvéirden for att berdkna utslappen. I figur 5
illustreras skillnaden mellan anldggningens faktiska métviarden och Naturvardsverkets
schablon. Det framgar tydligt i figur 5 att den faktiska fossilandelen i Torsvik ar hogre dn
schablonvirdet, trots att Naturvardsverket har justerat sina schabloner uppat over tid. Att
de lokala métvirdena dr hogre @n det nationella genomsnittet indikerar att brianslemixen
som forbrénns 1 Jonkdping har mer plast jimfort med ménga andra anldggningar.

Fossilandel i rokgasen vid avfallsforbranningen

0,6
055 /\/\/\/\/\/\/—\/
2\
/
yd

0,5

0,45 —

0,4
Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec

2022 2023 2024 2025

Andelen fossila utslapp [%]

Egen matning Schablon

Figur 5. Andelen fossilt kol vid forbrdnningsanliggningen i Torsvik i relation till
Naturvardsverkets schablonvdrde. Baserad pa data fran Jonképing Energi.
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5.1.2 Miangden fossila utslipp

I takt med den 6kande andelen fossila utslapp, har ocksa den totala utsldéppsmiangden okat
nagot hos Jonkoping Energi. Utsldappsméangderna mellan &r 2020 och 2025 illustreras 1
figur 6 nedan. Ar 2025 var utslippen som stdrst, och de miittes till 101 700 ton koldioxid.
Utsldppen har 6kat i genomsnitt 8 % per &r mellan 2020 och 2025, med en sérskild 6kning
de senaste tva dren dir 6kningen var nidrmare 20 % per ar. Den stora 6kningen som syns
hos Jonkoping Energi mellan 2023 och 2025 beror pa fordndringen av métmetod, ddr man
gick fran att anvinda Naturvardsverkets schablonvirden till att gora egna méatningar.

Maéngden fossila utslapp [ton CO2]
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Figur 6: Den drliga mdngden fossila utsldpp fran forbrdanningsanldggning i Torsvik
mellan 2020-2025. Baserad pd data fran Jonkoping Energi.

Den generella trenden med 6kade fossila utsldpp ar inte unik for anldggningen 1 Torsvik.
P& nationell niva 6kade utsldppen fran el- och fjarrvirmeproduktion med 6 % mellan ér
2023 och 2024, framfor allt pa grund av Okade utslipp frén avfallsforbréanning
(Naturvardsverket, 2025¢).

For att berdkna hur stor méngd plast som krévs for att ge upphov till utslidpp 1 den storlek
anvinds emissionsfaktorer som beskriver hur mycket ton koldioxid som sliapps ut per ton
plast. Naturvardsverket anvédnder ofta emissionsfaktorn 2,16 ton koldioxid per ton plast,
en siffra som forst publicerats i SMED-rapporten Hdllbar plastanvindning: Olika
dtgdrders potentialer for att minska vixthusgasutslippen fran forbrdnning av
fossilbaserad plast (Litt et al., 2020). Denna siffra representerar ett genomsnitt for det
plastavfall som forekommer 1 blandat restavfall. 101 700 ton koldioxid motsvarar en
forbranning av 47 000 ton plast. Eftersom den totala volymen avfall som forbrindes 2025
var 145 000 ton bestod plasten dirfor for ungefdr 32 viktprocent av den totala forbranda
méngden.
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5.2 Generella intakter och kostnader vid avfallsforbranning

For att kunna analysera hur ekonomin hos anldggningen paverkas av 6kade méngder
fossil plast behover de viktigaste intékterna och utgifterna presenteras. Dessa presenteras
itabell 2. I detta arbete kommer analysen fokusera pa de intdkter och kostnader som direkt
paverkas av brinslevalet och brénslets sammansittning, och intdkter och kostnader
kopplade till fjarrvarme- och elférsorjningen &r alltsa exkluderade.

Kortfattat dr den viktigaste inkomsten behandlingsavgiften, dven kallat gatefee, vilket dr
den avgift som avfallsldmnaren betalar for att 1imna avfallet. De framsta kostnaderna ar
kostnader for utsldppsritter, drift- och underhdll, restproduktshantering och
kapitalkostnader. Kostnaderna for utsldppsrétter kan variera beroende pa vilken sorts
avfall som forbranns, medan resterande kostnader ar mer fasta.

Tabell 2: De framsta intdkterna och kostnader vid forbrinning av avfall

Intiikter Beskrivning

+ Behandlingsavgift Den avgift avfallsldmnaren betalar for att
anldaggningen ska hantera och
energidtervinna avfallet

Kostnader Beskrivning
- Kostnad for utsléppsratter Utsléappsritter for att ticka de fossila
koldioxidutsldappen
- Dirifts- och Personal och tekniskt underhall av
underhallningskostnader anlaggningen

- Kostnad for restproduktshantering | For att hantera och deponera bottenaska
och flygaska

- Kapitalkostnader Avskrivningar och rintekostnader
kopplade till investeringar

I praktiken interagerar anlidggningens kostnader och intdkter, sérskilt kostnaden for
utsldppsritter och behandlingsavgiften. Eftersom behandlingsavgiften sétts pad en niva
som ska tdcka anldggningens rorliga och fasta kostnader innebdr 6kade utgifter for EU
ETS i forldngningen att behandlingsavgiften 1 sin tur behover 6ka for att kompensera for
de o©kade kostnaderna. Det dr genom denna mekanism som kostnaden for
koldioxidutsldppen dverfors nedat i livscykeln till avfallslimnaren. I dagsldget dr dock
behandlingsavgiften densamma for alla avfallslimnare. Om enskilda aktdrer dr déliga pa
att sortera ut plast delas kostnaden kollektivt snarare &n att belasta den som faktiskt
fororenar, vilket kan bidra till att incitamentet for att faktiskt sortera ut plast kan minska.
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5.2.1 Storleksordning for kostnader och intikter
For att mojliggora en ekonomisk analys av scenarierna har uppskattade véirden tagits fram
for att representera de olika ekonomiska delarna per ton behandlat avfall.

Behandlingsavgifter varierar fran anldggning till anldggning. Till exempel beroende pa
geografiskt lage och mottagningsvillkor. Som referens kostar
energidtervinningsbehandling hos SYSAV i Malmé 1080 kronor per ton avfall, med en
plastandel pd maximalt 30 % (Sysav, 2026). Jonkoping Energi har ett lagre krav pa
plastandel (25 %), och kostnader for att behandla avfall dar antas vara nagot liagre. I detta
arbete antas dagens behandlingsavgift ligga pa 950 kronor per ton avfall.

Kostnaden for hantering av flygaska var ar 2023 1200 kronor per ton aska vid deponering
pa Langoya (Jacobsson, 2023). Det produceras 300 000 ton flygaska da 7 miljoner ton
avfall forbranns (Ragn-sells, u.d.), och kostnaden for hanteringen av flygaskan blir
diarmed cirka 50 kronor per ton forbrant avfall. Det finns inga publicerade siffror pa
kostnaden for hantering av bottenaskan, men generellt dr bottenaskan storre till mdngden
men mindre miljofarlig jAmfort med flygaskan. Ddrmed antas kostnaden per ton avfall
vara densamma som for flygaskan, och den totala kostnaden for restproduktshanteringen
uppskattas déarfor till 100 kronor per ton avfall.

Kostnaden for utslédppsratter dr generellt mer rorlig, till skillnad fran restprodukts- och
driftkostnaden. Hos Jonkdping Energi var nettokostnaden for utsléppsrétter 57 miljoner
kronor 2025. Det motsvarar ett pris pa 390 kronor per ton behandlat avfall da den
behandlade mingden 2025 var 145 000 ton. Om inte de utslédppsritterna som foretaget
tilldelades gratis hade funnits hade Jonkoping Energi behovt betala for ungefdr 35 000
extra utslédppsritter, och den totala kostnaden for utsldppsrétterna hade da blivit cirka 86
miljoner kronor vilket motsvarar ett pris pd 593 kronor per ton avfall.

Kostnaderna for drift, underhall och kapitalinvesteringar &r svara att isolera, da
anldggningsspecifik data sdllan dr offentlig och standardiserade virden inte finns
publicerade. Da avfallsforbrinning ofta beskrivs som en nettonoll-affir, genom att
behandlingsavgiften ldggs pa en nivd dér kostnaderna ticks, kan en uppskattad siffra
rdknas fram genom att de andra intékterna och kostnaderna ér kidnda. Kostnaderna for
drift, underhdll och kapitalinvesteringar blir alltsd det belopp som kvarstar av
behandlingsavgiften efter att kostnaderna for utsléppsritter och restproduktshanteringen
dragits av. Denna kostnaden representerar kategorin Ovrigt i tabell 3 nedan, och hamnar
pa 460 kronor per ton avfall. Tabell 3 sammanfattar de antagna viardena for vardera post
for att ge en tydlig bild pé storleksordningen relativt varandra.
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Tabell 3: Nuvarande storlekar pa intdikter och kostnader per ton avfall

Intikt (kronor/ton avfall) | Kostnad (kronor/ton avfall)
Behandlingsavgift 950 -
Utslédppsritter - 390
Hantering av restprodukt - 100
Ovrigt - 460

I dagsliget utgor kategorin Ovrigt den storsta utgiftsposten per ton behandlat avfall, foljt
av kostnaden fOr utsldppsritter. Det dr vért att notera att om inte anldggningen hade fétt
utsléppsritter tilldelade gratis, s hade kostnaden for utslédppsrétter varit storst.

5.3 Plastens paverkan pa ekonomin

5.3.1 EU ETS

Plasten paverkar kostnaden for utslédppsritter i EU ETS direkt, genom att okad
forbranning av plast bidrar till 6kade fossila utsldpp vilket i sin tur leder till 6kade
kostnader for utsléppsritter, da varje ton utsldppt fossil koldioxid kraver en utslappsritt.
Priset pa utsléppsratter har stigit de senaste aren och forvintas fortsitta 6ka i takt med att
utbudet minskar. Figur 7 visar vad utsldppsritterna har kostat Jonkoping Energi de
senaste tio aren. Aret 2016 tjinade foretaget pa utslippshandeln, genom att de blev
tilldelade ett storre antal utsldppsritter 4n vad de behdvde. Foretag tilldelas utsldappsritter
for att minimera koldioxidlackage.

Kostnad for utslappsratter, netto [miljoner kronor]
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Figur 7: Kostnaden (miljoner kronor) for utsldppsrdtter hos Jonkoping Energi mellan
2016 och 2025. Baserad pa data fran Jonkoping Energi.

34



Mingden tilldelade utslippsritter har dock minskat dver tid. Ar 2016 blev foretaget
tilldelade mer &n 100 000 utsldppsrétter, en siffra som har minskat till ungefar 35 000 ar
2025. Samtidigt har de fossila utsldppen okat, tillsammans med priset for utslédppsritterna,
och den totala kostnaden har saledes stigit.

5.3.2 Drift och underhall

Avfallets brinsleegenskaper, sasom fukthalt, askhalt och varmevérde, paverkar
forbranningsprocessen. En 0kad plastandel innebér ett hogre energiinnehall 1 brinslet,
vilket kan leda till hogre temperaturer i pannan. JonkOping Energi har observerat att
temperaturerna har okat 1 takt med att det fossila innehallet i avfallet har stigit.

Allt for hoga temperaturer i pannan kan ha negativa effekter, sdsom okat slitage, till
exempel genom att saltsyra bildas, vilket i sin tur leder till 6kade kostnader for underhall.
Klorhaltiga plaster, sdsom polyvinylklorid, kan vid hoga férbranningstemperaturer bilda
saltsyra vilket kan bidra till korrosion i pannan (Belleza & Youhanan, 2017; Nordzell et
al., 2021).

Liagre andel plast 1 brénslet leder till ett lagre energiinnehall (Malder, 2022), vilket badde
kan vara positivt och negativt. Ett hogre virmevérde innebér att mer energi kan utvinnas
per ton avfall. Detta &r bra generellt, men kan ocksd bidra till forlorade intékter om
andelen plast dr for stor, genom att en mindre méngd avfall krdvs for att producera samma
energimdngd. Eftersom anlidggningens effekt 4r begriansad innebdr ett hogre
energiinnehall 1 branslet att en mindre méngd avfall kan tillforas per tidsenhet. Det leder
till att den totala méngden behandlat avfall minskar. Eftersom intékterna till stor del
baseras pd mottagen avfallsméngd kan det paverka intdkterna negativt. Samtidigt medfor
en hog plastandel 6kade fossila utslidpp, vilket innebér hogre kostnader for utsldppsritter.
Plastens paverkan pd ekonomin dr ddarmed dubbel, bdde genom okade kostnader for
utsldppen och minskade intékter fran mottagning av avfall.

5.3.3 Slutbehandling av restprodukter

Forbranning av avfall genererar tva huvudsakliga restprodukter: rokgasreningsavfall
(flygaska) och slagg (bottenaska). Plastens kemiska sammansdttning paverkar framst
flygaskan, bidde 1 mingden och sammansattningen. Plast kan innehdlla klor och andra
tillsatsdmnen som vid forbranning ger upphov till skadliga &mnen. Vid forbranning av
avfall blir flygaskan farligt avfall, d& den ofta 4r fororenad pd olika sétt. Avfall som rdknas
som farligt avfall &r generellt mer kostsamt att gora sig av med.

35



5.4 Jonkoping Energis nuvarande plastreducerande atgirder

Som beskrevs i kapitel 4 finns det flera atgarder som Jonkoping Energi kan arbeta med
som 1 forldngningen kan bidra till att mindre plast kommer till anldggningen i Torsvik.
Det kan till exempel handla om hur man arbetar med mottagningskriterier, avtal,
branslekontroller, dterkoppling och samverkan.

Avfallssammansittningen hos avfallet som forbrinns i anldggningen hos Jonkdping
Energi analyseras regelbundet i form av brénslekontroller. Kontroller sker med jimna
mellanrum, och i form av minskliga kontroller. De senaste aren har antalet kontroller
minskat samtidigt som antalet underkidnda kontroller dkat, vilket illustreras i figur 8. En
forklaring till den hogre andelen underkinda kontroller 2025 &r att foretaget arbetat med
att oka kvalitetsmedvetenheten hos personalen pa anldggningen. De har ocksd Okat
personalantalet och haft ett dkat fokus pa kontrollverksamheten generellt. Aven om det
totala antalet kontroller har minskat, har alltsa kvaliteten pa kontrollerna blivit béttre,
vilket speglas 1 att flera underkénda lass hittas.

Branslekontroller mellan 2022-2025

2025
2024
2023

2022

|
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B Antal underkdanda M totalt antal branslekontroller

Figur 8: Antalet genomférda brdinslekontroller samt antalet underkdnda
brénslekontroller hos Jonkoping Energi mellan 2022 och 2025. Baserad pd data fran
Jonkoping Energi.

Nir det géller avtal och mottagningskriterier s& har Jonkoping Energi krav gentemot
leverantoren 1 alla avtal. Jonkoping Energi stéller till exempel krav pad en maximal
plastandel i det inkommande avfallet, men ocksa vad géller en for stor andel inert material
och monofraktioner, dir ett helt lass bestar av en och samma produkt. Eftersom det ar
svért att Gvervaka alla transporter dver tid sé ska kravet uppfyllas vid varje leverans av
avfall. Varje enskild leverans med avfall far max innehélla 25 % plast, och om de inte
uppfyller kraven 1 avtalet delas en bestraffningsbot ut. I borjan av aret 2026 infordes en
prisdifferentieringsmodell hos Jonkoping Energi, dér avfall med hogre andel fossil plast
medfor en hogre mottagningsavgift.



Niér det géller aterkoppling och dialog arbetar Jonkdping Energi 16pande med att samtala
med sina leverantorer gillande krav kring sammanséttningen pa det inkommande avfallet.
Foretaget har deltagit i storre samverkansprojekt, bland annat genom Klimatdialogen,
vilket dr ett nationellt projekt for dialog mellan fjarrvarmeproducenter och
fjarrvairmekunder. Klimatdialogen &r ett samarbete mellan branschorganisationerna
Energiforetagen, Riksbyggen, Fastighetsdgarna och Sveriges Allménnytta. Jonkoping
Energi har deltagit i projektet sedan 2019, dér syftet ar att skapa en gemensam grund for
diskussion kring fjérrvirmens klimatpaverkan och att mojliggéra lokala samarbeten
mellan producenter och kunder for att minska klimatavtrycket i hela kedjan. Aven om
fokuset pa samverkansprojektet har varit mer riktat till energidelen i anldggningen, kan
lardomar fran det vara berikande och anvindbara for samverkansprojekt tillsammans med
avfallsleverantorerna.
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6. Metod for scenariostudien

6.1 Scenarier for framtida fossila utslapp och plastmangd

I detta avsnitt definieras de framtidsscenarier som ligger till grund for analysen av hur
méangden fossil plast till energiatervinning kan forandras. Syftet dr 1 sin tur att studera
effekterna pa Jonkoping Energis avfallsforbranningsanlédggning.

6.1.1 Metod for framtagning av scenarier

Forst etableras ett Business as usual-scenario, vilket speglar en utveckling dér inga nya
atgirder implementeras utdver dagens styrmedel. Utdver detta definieras tre
forindringsscenarier baserade pa étgirderna i kapitel 4. Atgirderna har i detta kapitel
grupperats ihop baserat pa var i plastens virdekedja de implementeras:

1. Cirkulér design: delatgdrder som beror design, produktion och konsumtion av
plastvaror.

2. Okad materialtervinning: delatgirder som berdr avfallshanteringen av plast
med sérskilt fokus pa materialatervinning.

3. Teknik hos anléiggningen: delitgdrder med teknik som byggs ut hos eller i nirhet
av energiatervinningsanlidggningen.

Scenariernas konstruktion &r inspirerade av scenarierna fran rapporten Scenarier for
minskad forbrdnning av fossil plast i el- och fjdrrvirmesektorn (Unsbo et al., 2024). Det
ar dven frdn den rapporten, i kombination med Granberg & Forsgren (2024), som de
teoretiska potentialerna dr tagna. Eftersom atgédrdernas innebdrd, hinder och potential
diskuterats i detalj i1 kapitel 4 innehdller detta kapitel endast en kortfattad forklaring av
vad atgérderna innebdér.

For att analysera framtida utvecklingsvigar anvinds en "What-if'-metodik, 1 linje med
tidigare forskning inom omradet (Malder, 2022; Sahlin et al., 2019). Det innebér att
scenarierna inte ska betraktas som exakta prognoser for framtiden, utan som utforskande
modeller for att forstd systemets struktur och olika atgirders relativa betydelse. Genom
att exempelvis stdlla frdgan “vad hdnder om den teoretiska potentialen f{or
materialsubstitution nés”, eller “vad hidnder om dagens trender fortsdtter utan nya
styrmedel” kan de olika dtgidrdernas relativa betydelse och effekt pa systemet och
anldggningen identifieras. Scenarierna tar inte hénsyn till hur mélen i frdga uppnas eller
hur troligt det &r.

6.1.2 Oversikt éver scenarierna

For att analysera hur olika utvecklingsvdgar paverkar méngden fossil plast har fyra
huvudscenarion identifierats. Dessa sammanfattas 1 tabell 4, och representerar
forandringar 1 olika delar av viardekedjan, frdn produktion till slutbehandling.
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Tabell 4. Oversikt éver de fyra olika scenarierna som anvinds for att simulera hur de
fossila utsldppen kan fordndras i framtiden, tillsammans med scenariots fokusomrade
och innehallande deldtgdrder.

Scenario Fokusomrade Delatgérd
1: Business as usual Nuvarande trend Inga radikala systemforandringar
fortsétter sker for att minska méngden

fossil plast till forbranning

2: Cirkuldr design Design, produktion och Resurssmart plastanvindning,
konsumtion Materialsubstitution och
Biobaserad plast
3: Okad Avfallshanteringen Okad mekanisk
materialdtervinning materialatervinning och Okad

kemisk materialatervinning

4: Teknik hos Teknik och kontroll Eftersortering och CCS
anlidggningen

Som basar for jamforelse anvinds statistik fran Jonkoping Energi fran &r 2025. De
teoretiska potentialerna i de underliggande rapporterna bygger pa data fran 2020 och
2021. I detta arbete antas minskningarna i fossila utslépp vara applicerbara dven pa 2025
ars niva, och potentialen antas vara densamma trots att dtgidrderna har en kortare tid att
vixa fram. Eftersom de nationella plastmingderna som gar till forbranning har dkat sedan
2020 bor potentialen for minskade utsldapp ocksd ha okat da det finns mer plast att flytta
bort. Samtidigt hade en kortare tid for dtgirderna att implementeras kunnat leda till att
potentialen blir ldgre. Dessa effekter antas alltsé ta ut varandra.

6.1.3 Scenario 1: Business as usual

Scenario 1 beskriver en framtid dir inga radikala systemforandringar eller nya styrmedel
infors for att bryta plastens nuvarande tillvixtkurva. I detta scenario ldses inte det
nuvarande marknadsmisslyckandet for plast, och jungfrulig fossil plast fortsitter att vara
billigare dn atervunnen vilket leder till att det saknas incitamenten for bdde battre
plastanvandning och béttre hantering av plastavfallet.
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I rapporten Backcasting definieras ett Business as usual scenario dir forfattarna resonerar
att en Okad plastanvdndning i samhéllet kompenseras av en motsvarande Okning i
materialdtervinning och andel fornybar ravara (Granberg & Forsgren, 2024). I rapporten
antas nettoinflodet av fossil plast till forbranning vara konstant, da 6kningen balanseras
ut av cirkuldra atgdrder som redan ar planerade eller paborjade.

Detta arbete har dock ett annat angreppssétt for Business as usual scenariot. For att
illustrera vikten av atgirder for att minska den fossila plasten som férbréanns och for att
skapa ett tydligt "worst case"-scenario kommer en kompensation av framtida atgérder
inte rdknas med. Istillet antas den historiska trenden av 0kad plastforbrukning fortsétta
linjart utan att balanseras av 6kad cirkularitet. Detta val bygger pa slutsatserna fran kapitel
3, dér det nuvarande styrmedelsklimatet analyserades. En slutsats i kapitel 3 var att de
nuvarande styrmedlen inte &r tillrickligt styrande for att motverka det nuvarande
marknadsmisslyckandet for jungfrulig plast. Trots skarpare styrmedel har utslédppen frén
avfallsforbranningen fortsatt att 6ka, och det dr darfor hogst relevant att illustrera vad som
hidnder om 6kningen inte lyckas motverkas. Genom att tydliggéra konsekvenserna av
uteblivna framtida insatser blir behovet av de atgérder som presenteras i Scenario 2, 3 och
4 dnnu tydligare.

Rent konkret bygger scenariot “Business as usual” pa antagandet att framtida utslépp fran
avfallsforbranningen fortsdtter Oka likt nivderna de senaste &ren. Statistik fran
Naturvérdsverket visar att de fossila utsldppen 1 genomsnitt har dkat 3,8 % mellan 2020
och 2025 (Naturvardsverket, 2025c¢). I detta scenario antas en konservativ arlig 6kning av
3 % per ar. Over 12 respektive 22 &r blir den totala 6kningen 36 respektive 66 %.

Notera att det 1 tabell 5 handlar om 6kning av fossila utslapp, medan det i resterande av
scenarierna sker en minskning.

Tabell 5: Deldtgdrder och total reduktionspotential for Scenario 1 fram till ar 2035 och
2045. Framrdknat med antagandet att de fossila utsldppen 6kar 3 % per dr.

Delatgird Okning av fossila Okning av fossila utslipp
utslipp till 2035 [%] till 2045 [%]
Total potential for scenario 1 30 60

6.1.4 Scenario 2: Cirkulir design

Detta scenario fokuserar pa de fordandringar som sker tidigt 1 plastens védrdekedja, 1dngt
innan materialet nar energidtervinningsanldggningen. Grundtanken i scenariot &r att
minska det fossila avtrycket genom att férédndra hur plastvaror designas, produceras och
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konsumeras. Genom att minska den totala méngden fossil plast som sétts pd marknaden
minskar det fossila inflodet till forbranning vid kéllan.

Scenariot bygger pé tre delatgirder:
e Resurssmart plastanvindning
e Materialsubstitution
e Okad anvindning av biobaserad plast

I tabell 6 nedan presenteras de teoretiska potentialerna for scenariots delatgirder
tillsammans med den totala potentialen. Potentialerna uttrycks som en procentuell
minskning av de fossila vixthusgasutsldppen fran plastforbranning jaimfort med basaret
2023. Delétgirderna i scenario 2 kan tillsammans bidra till en total minskning av de
fossila utsldppen med 33 % till 2035 och med 43 % till 2045.

Den totala potentialen &r berdknad med hénsyn till hur de olika atgirderna paverkar
varandra. Den atgird som infors forst, och som stir hdgst upp i tabellen, minskar den
totala plastvolymen, vilket i sin tur paverkar basen for nésta atgédrd. Den totala potentialen
for scenariot representerar ddrmed den kumulativa effekten av atgérderna efter varandra,
snarare dn en enkel summering av deras individuella potentialer. Detta for att undvika
dubbelrdkning av reduktioner och for att ge en mer realistisk bild av den totala
systemeffekten. Samma metod anvénds ocksa for berdkning av den totala potentialen for
scenario 3 och 4 nedan.

Tabell 6: Delatgdrder och total reduktionspotential for Scenario 2 fram till ar 2035 och
2045. De teoretiska potentialerna kommer fran (Unsbo et al., 2024)

Delatgérd Minskning av fossila Minskning av fossila

utslapp till 2035 [%] utslapp till 2045 [%]
Resurssmart plastanvindning 14 20
Materialsubstitution 8 11
Biobaserad plast 15 20
Total potential {6r scenario 2 33 43

6.1.5 Scenario 3: Okad materialitervinning

Scenario 3 fokuserar pd en genomgripande effektivisering av avfallshanteringen dér
plasten betraktas som en vérdefull resurs snarare dn ett brinsle. Mélet &r att cirkulera
materialet s& manga ganger som mojligt genom att radikalt 6ka utsorteringsgraden hos
bade hushall och verksambheter.
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Scenariot bygger pa tva delatgérder:
e Okad mekanisk materialatervinning
e Okad kemisk materialatervinning

I tabell 7 nedan visar att delatgidrderna i scenario 3 tillsammans kan bidra till en total
minskning av de fossila utsldppen med 42 respektive 61 % till ar 2035 och 2045. Den
mekaniska materialatervinningen star for den storsta delen av potentialen. I potentialen
ar den plast som inte gar att materialatervinna och som ddrmed blir plastrejekt inte
medréknat, och i praktiken &r alltsa utsldppsminskningen pa anldggningsnivd mindre &n
vad tabell 7 visar. Eftersom syftet med scenarierna inte dr att gora en exakt prognos, utan
att utforska atgérdernas relativa betydelse och effekt pa systemet, fungerar den teoretiska
maxpotentialen 4anda som en vardefull indikator.

Tabell 7: Delatgdrder och total reduktionspotential for Scenario 3 fram till ar 2035 och
2045. De teoretiska potentialerna kommer fran (Unsbo et al., 2024)

Delatgird Minskning av fossila Minskning av fossila
utslapp till 2035 [%] utsliapp till 2045 [%]

Okad mekanisk 40 59
materialatervinning
Okad kemisk 4 5
materialatervinning
Total potential for scenario 3 42 61

6.1.6 Scenario 4: Teknik hos anlidggningen

I Scenario 4 antas inga betydande fordndringar ske tidigare i plastens livscykel. Midngden
fossil plast som nér energiatervinningen forblir hog, vilket innebér att ansvaret for att nd
klimatmélen landar direkt pd forbranningsanldggningen. Fokus ligger hir pa tekniska
"end-of-pipe"-16sningar dir det fossila kolet antingen sorteras ut mekaniskt innan
forbrianning eller fangas in i rokgaserna efterat.

Scenariot bygger pa foljande delatgérder:
e Utdkat antal eftersorteringsanlédggningar
e Auvskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

Potentialerna for Scenario 4 presenteras i tabell 8, och visar att tekniska 16sningar vid
anldggningen kan kompensera for bristen pa uppstromsatgirder. Berdkningen ar dven hér
kumulativ: forst sorteras plast bort (forbehandling), direfter Iimnas avfallet av Jonkdping
Energis anldggning som i detta scenario har byggt CCS-anldggning vid kraftverket. Pa
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anldggningsnivd kan CCS minska utsldppen med 90 % (Brandl et al., 2021), och CCS-
anldggningen antas vara fardigbyggd 2045. Den totala potentialen for scenario 4 dr
dérmed 11 % till 2035 och 91 % till 2045.

Tabell 8: Deldtgdrder och total reduktionspotential for Scenario 4 fram till ar 2035 och
2045. De teoretiska potentialerna kommer fran (Unsbo et al., 2024; Brandl et al., 2021)

Delatgérd Minskning av fossila Minskning av fossila
utslipp till 2035 [%] utslipp till 2045 [%]

Eftersortering 11 13
CCS 0 90
Total potential for scenario 4 11 91

6.1.7 Berakning av mingden plast till forbranning i scenarierna

Eftersom det finns en korrelation mellan méngden fossila utsldpp och méngden forbrand
plast, kan utsldppsminskningen i respektive scenario anvindas for att berdkna
motsvarande minskning i plastméngd. For att rikna om till plastméngd anvéndes
emissionsfaktorn 2,16 ton koldioxid per ton avfall (Litt et al., 2020).

De olika é&tgidrderna antas pdverkar plastmdngderna pd olika sétt. Resurssmart
plastanvindning och materialsubstitution antas minska plastmingderna proportionellt
mot minskningarna i fossila utsldpp, vilket minskar brénslets totala energiinnehdll
minskar. Samma sak géller for mekanisk- och kemisk materialatervinning samt for
forbehandlingsanldggningar. Till skillnad fran de tidigare delatgérderna antas okad
anvindning av biobaserad plast leda till att plastmingderna dr ofordndrade, dédr den stora
skillnaden &r att utslédppen blir biogena istéllet for fossila. Denna delatgérd bidrar alltsa
inte till att energiinnehdllet i avfallsbrinslet minskar. Detsamma giller for CCS.
Effekterna pa plastméngden till forbranning for de olika dtgirderna presenteras i tabell 9.
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Tabell 9: Antaganden for hur datgdrderna paverkar plastmdngden till energidtervinning

Delatgérd Paverkan pa plastméngden till
energiitervinning

Resurssmart plastanvindning Minskning

Materialsubstitution Minskning

Biobaserad plast Oforéndrad

Okad mekanisk materialatervinning Minskning

Okad kemisk Minskning
materialatervinning

Eftersortering Minskning

CCS Of6riandrad

Ett antagande som goOrs i denna berdkning &r att den totala massan avfall som
energiatervinns halls konstant. I praktiken bidrar en minskning av plastméngden till att
brinslemixens genomsnittliga virmevirde fran brénslet i sin tur minskar (Malder, 2022).
For att uppritthilla samma energi- och fjarrvirmeproduktion uppstir da ett behov av att
Oka den totala genomstromningen av avfall i ton. Omvint skulle en 6kad plastandel hoja
viarmevardet, och det totala brianslebehovet hade minskat. Att anta en konstant total
avfallsméngd innebér saledes en forenkling av de faktiska driftférutsattningarna.

Det kan kédnnas logiskt att den totala méngden avfall som forbranns minskar 1 de scenarier
dér plastméngden minskar. Valet att istillet halla den totala avfallsméngden konstant har
dock gjorts for att, d&tminstone delvis, finga dynamiken 1 att ett lagre virmevirde kriaver
storre branslevolymer. Antagandet innebédr ddarmed att nir plastmdngden minskar, okar
istéllet andelen av andra avfallsfraktioner for att kompensera for energiforlusten.

6.2 Scenarier for framtida ekonomiska forutsittningar

6.2.1 Framtida kostnader

I detta arbete fokuserar de framtida kostnadsscenarierna endast pa prisutvecklingen for
utslippsritter. Aven om samtliga kostnadsposter kan komma att péverkas av
marknadsfordndringar forvéntas priset pa utslédppsritterna gora den mest betydande
forindringen fram till 2045. Ovriga kostnader antas forbli konstanta till dagens prisniva.

I framtiden fOrvéntas priset pd utslappsrétter 6ka. Exakt hur stor prisdkningen blir beror
pd manga komplexa faktorer sdsom politiska beslut inom EU, teknikutveckling och
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marknadens efterfragan, vilket gor det svart att gora exakta prognoser. Syftet med att
inkludera dessa prognoser i studien ar darfor inte att genomfora exakta ekonomiska
berdkningar, utan att skapa en forstaelse for storleksordningen pa framtida kostnader och
hur dessa forhaller sig till 6vriga ekonomiska poster.

Tabell 10: Prognoser for framtida kostnader for utsldppsrdtter

Ar Kostnaden (Euro/ton Kostnaden (Kronor/ton
koldioxidekvivalenter) koldioxidekvivalenter)
Dagens niva 75 850
2035 177 2000
2045 279 3150

De antagna framtida kostnaderna for utslappsrétterna presenteras i tabell 10. Prisnivan for
ar 2035 dr hamtad fran BloombergNEF (BloombergNEF, 2024), och har riknas om till
enheten svenska kronor per ton koldioxidekvivalent med vixelkursen 11,3 kronor per
euro. Priset for &r 2045 uppskattas med hjélp av vérdet for 2035, dér prisdkningen per ar
mellan 2035 och 2045 antas vara densamma som forvantas mellan 2025 och 2035. Denna
uppskattning gors pa grund av att det saknas publicerade marknadsprognoser som
stracker sig fram till 2045, di osédkerheten Okar i takt med tidshorisonten.

Utover utvecklingen av sjdlva marknadspriset har dven antaganden gjorts gillande den
framtida kostnadsfria tilldelningen av utsldppsritter f{or anldggningen. [
framtidsscenarierna for dren 2035 och 2045 har antagandet gjorts att gratistilldelningen
har upphort helt och dédrmed uppgar till 0 %. Det har tidigare konstaterats att antalet
kostnadsfria utslédppsritter antagligen kommer att minska i framtiden. Mellan 2024 och
2025 minskade den totala méngden tilldelade utsldppsritter med 5 % (European
Environment Agency, 2025), och om takten pd minskningen hade fortsatt pa samma niva
(minskat 5 % per 4r) hade tilldelningen halverats till &r 2035 och nétt noll forst till &r
2045. Eftersom takten i utfasningen inom EU ETS fOrvéntas skdrpas och accelerera
ytterligare 1 nértid, bedoms det dock som mest realistiskt att rdkna med att
gratistilldelningen har upphdrt helt redan till ar 2035.

6.2.2 Metod for den ekonomiska analysen

For att berdkna anldggningens totala framtida kostnader for EU ETS har de
prognosticerade koldioxidpriserna fran tabell 10 kombinerats med de berdknade fossila
utsldppsméngderna fran de olika scenarierna for framtida fossila utslapp.

Den totala arliga kostnaden har berdknats genom att multiplicera det specifika arets

forvantade utslippsméngd (ton koldioxid) med det prognostiserade priset per utsldppsrétt
(kronor per ton koldioxid) for samma ar. Resultatet illustrerar ddrmed hur den
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ekonomiska belastningen fordndras i de olika scenarierna beroende pa anldggningens
formaga att reducera mangden fossil plast 1 det inkommande avfallsflodet.

For att sétta de framtida koldioxidkostnaderna i perspektiv till dagens ekonomiska nivaer
har dven den specifika kostnaden per ton behandlat avfall. Dessa berdkningar utgar fran
antagandet att den totala mingden forbrént avfall vid anliggningen forblir konstant 1
framtiden, vilket mojliggér en direkt jamforelse av hur enbart de fordndrade
koldioxidpriserna och plastflodena paverkar kostnaden per ton.
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7. Scenarioanalysens resultat
I detta kapitel presenteras och analyseras resultaten fran scenariomodelleringen for att
undersoka hur plasten paverkar ekonomi och utsldpp hos Jonkoping Energi i framtiden.
Scenarierna visar hur olika strategiska viagval paverkar anlaggningen fram till aren 2035
och 2045.

7.1 Framtida fossila utslipp och plastmingd

I figur 9 illustreras hur de fyra atgédrdsscenarierna paverkar de arliga fossila
koldioxidutsldppen fran anldggningen fram till &r 2035 och 2045. Scenariot Business as
usual skiljer sig markant frdn de Ovriga scenarierna och innebdr en betydande
utslédppsokning. Jimfort med referensnivin for ar 2025 leder Business as usual till en
Okning av de fossila utsldppen med 30 % till &r 2035, och med 60 % till &r 2045. I fossila
utslépp hos Jonkoping Energi motsvarar det en 6kning pé 35 respektive 82 tusen ton fossil
koldioxid.

Fossila utslapp fran anldggningen [ton koldioxid]
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Figur 9: Prognostiserade darliga fossila koldioxidutsldpp frdn anldggningen i Torsvik
for aren 2035 och 2045 i de fyra olika atgdrdsscenarierna. Den streckade linjen
markerar anldggningens referensnivd for fossila utsldpp ar 2025.

Till skillnad frin Business as usual leder scenarierna Cirkulir design, Okad
materialatervinning och Teknik hos anldggningen till reducerade utsléppsnivéer i
jamforelse med referensnivén. Det dr scenariot Teknik hos anldggningen som uppvisar
storst reduktionspotential, vilket framst beror pd deldtgérden CCS. I modelleringen antogs
CCS-anldggningen vara 1 drift forst 2045, vilket forklarar varfor scenariot Teknik hos
anldggningen visar ett valdigt stort hopp 1 utslappsminskning mellan ar 2035 och 2045.
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Vidare visar resultatet att Okad materialatervinning ir mer effektivt i att minska de fossila
utslédppen jaimfort med scenariot Cirkuldr design.

Baserat pa resultaten i figur 9 kan det dock konstateras att inget av scenarierna fullt ut
uppnar malséttningen om nettonollutslédpp till &r 2045 baserat pa enbart de fossila flodena.
Det bor dock understrykas att eftersom en betydande andel av brinslemixen utgors av
biogent avfall, kan en storskalig CCS-anldggning i praktiken d@ven finga in biogena
koldioxidutsldapp. Genom att kombinera den fossila avskiljningen med Bio-CCS skapas
en kolsdnka som mdjliggor for anldggningen att uppnd nettonegativa utsldpp totalt sett
till ar 2045.

Det dr ocksa intressant hur de olika atgirderna bidrar till minskade utslapp. I figur 10
visas hur scenarierna paverkar plastméngden som gér till energidtervinning.

Plastmangd till forbranning hos anlaggningen
[ton]
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Figur 10: Mdngd plastavfall till energidtervinning till 2035 respektive 2045 hos
Jonképing Energi for de fyra olika atgdrdsscenarierna. Den streckade linjen
representerar den uppskattade plastmdngden vid basaret 2025.

Atgirder inom scenarierna Cirkulir design och Okad materialdtervinning fokuserar pé att
fysiskt styra undan plasten frén forbrinning, antingen genom en generellt minskad
plastkonsumtion 1 samhéllet eller genom en mer effektiv utsortering till
materialdtervinning. En direkt konsekvens av detta ar att de faktiska plastmingderna 1
avfallspannan minskar, vilket 1 sin tur sidnker det inkommande avfallets totala
energiinnehall.

Att exempelvis 0ka anvindningen av bioplast eller att implementera en CCS-anldggning
fordndrar inte de inkommande plastvolymerna eller avfallets energiinnehdll. Istéllet
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fordndras koldioxidens ursprung eller hantering; bioplaster reducerar andelen fossil
koldioxid genom utbyte mot biogena utsldpp, medan CCS fingar in koldioxiden vid
skorstenen. Detta forklarar varfor scenariot Teknik hos anlidggningen bidrar till stora
minskningar av koldioxidutsldpp utan att minska méngderna plast till forbranning.

7.2 Framtida ekonomiska forutsiattningar

Genom att kombinera de kalkylerade utsldppsméngderna med pris-prognoserna for EU
ETS erhalls de totala arliga kostnadsscenarierna som presenteras i figur 11. Resultatet
bygger pa antagandet att koldioxidpriset okar till 2 000 kr per ton koldioxid ar 2035 och
3 150 kr per ton koldioxid ar 2045, jamfort med dagens kostnad pa 850 kronor per ton
koldioxid.

Anlaggningens totala kostnad for EU ETS
[Miljoner kronor]
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Figur 11: Berdknad total arlig kostnad for utsldppsrdtter dren 2035 och 2045 baserat
pa utsldppsmdangderna i de fyra atgdrdsscenarierna. Den streckade linjen representerar
nettokostnaden for utsldppsrdtter vid basdret 2025.

Figur 11 visar pd en stor kostnadsokning for Jonkoping Energis anliggning om inga
atgdrder for att minska méngden plast till forbrdnning vidtas. Inom Business as usual-
scenariot stiger de arliga utgifterna for utslappsrétter frdn under 60 miljoner kronor till
over 500 miljoner kronor ar 2045. Det motsvarar en 6kning pa mer dn 800 %.

Aven bland de andra scenarierna kommer kostnaden 6ka. Trots att koldioxidutslippen
minskar mellan &ren 2035 och 2045 stiger anlidggningens totala kostnader for
utsldppsritter under samma period. Detta forklaras av att marknadspriset pa utslédppsrétter
forvéntas stiga 1 en snabbare takt @n vad utsldppen hinner minska. De ekonomiska
vinsterna av minskade utsldpp "dts ddrmed upp" av det hogre koldioxidpriset, vilket
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belyser att omfattande och kontinuerliga atgérder krdvs om kostnaden for att forbranna
avfallet ska vara kvar p4 samma niva som idag.

Figur 11 visar ocksa att Teknik hos anldggningen dr det enda scenario som faktiskt lyckas
sdnka anldggningens kostnader for utslédppsratter till ar 2045 jamfort med referensnivan.
Det bor dock understrykas att denna reduktion inte automatiskt innebdr att de totala
kostnaderna minskar. Implementeringen av storskalig koldioxidavskiljning medfor
omfattande investeringar som till exempel Okar anldggningens kapital- och
driftskostnader. Aven om utgifterna fran EU ETS halveras i scenariot, kommer alltsa
verksamhetens totala kostnader med hog sannolikhet att stiga pd grund av de hoga
kostnaderna kopplade till CCS-anlidggningen.

For att belysa hur denna utveckling péverkar anliggningens faktiska affarsmodell
redovisas den specifika utsldppskostnaden per ton behandlat avfall i figur 12. I samtliga
scenarier Okar kostnaden per ton forbrant avfall 1 jimforelse med dagens referensniva.
Figuren visar att kostnaden for utsléppsritter i Business as usual-scenariot stiger till
nidrmare 3 000 kronor per ton fOrbrint avfall ar 2045, vilket Gverskrider dagens
behandlingsavgift p4 950 kronor med mer én det tredubbla.

Anlaggningens kostnad for EU ETS [kronor/ton
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Figur 12: Berdknad kostnad per ton avfall for utsldppsridtter dren 2035 och 2045
baserat pad utslippsmdngderna i de fyra datgdrdsscenarierna. Den streckade linjen
representerar kostnaden vid basdret 2025.
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7.3 Sammanfattning och analys

Ifran resultatet framgér det att inget av de studerade scenarierna isolerat har kapacitet att
reducera Jonkdping Energis fossila koldioxidutslapp till noll fram till ar 2045. For att
anldggningen 1 Torsvik ska kunna ndrma sig nettonollutsldpp krévs det att flera av
scenarierna och deras respektive delatgirder implementeras samtidigt. Scenariot Teknik
hos anldggningen 6ppnar upp for att verksamheten totalt sett kan né nettonegativa utslapp,
ifall CCS-anldggningen fingar upp bade fossil och biogen koldioxid.

Atgirder inom scenarierna Cirkulir design och Okad materialatervinning kan leda till
minskningar 1 de fossila utsldppen pd mellan 40-60 % till 2045, och Teknik hos
anldggningen kan minska utslappen med 91% till 2045. Scenarier Business as usual leder
istéllet till 6kade utsliapp, 30 % till 2035 och 60 % till 2045. Hur de minskade utslédppen
blir till skiljer sig 4t mellan olika delatgirder, och scenariot Cirkulér design och Okad
materialdtervinning minskar utsldppen genom att minska méngden plast till forbranning
(med undantag for bioplast-dtgirden i scenariot Cirkuldr design). Scenariot Teknik hos
anldggningen minskar ddremot utsldppen fraimst genom att de samlas upp i samband med
forbranningen via CCS.

Den ekonomiska analysen visar att anldggningens utgifter for utsléppsritter forvintas
stiga dven 1 de scenarier dir utsldppsvolymerna minskar. Det forklaras av att priset pa
utsléppsritterna antas 6ka mer &n vad utsldppen antas minska. Scenariot Teknik hos
anldggningen &r ett undantag, och kan bidra till minskade utsléppsrittskostnader till ar
2045. Samtidigt leder scenariot inte nddvandigtvis till att anldggningens totala kostnader
minskar. Implementeringen och driften av en storskalig CCS-anlidggning medfor till
exempel okade kapital- och driftskostnader, och den totala kostnaden for verksamheten
kommer antagligen 6ka trots minskade kostnader for utsldppsrétter. I fallet Business as
usual, dér utsldppen okat, kombinerat med prisékningar i EU ETS, kommer kostnaden
for utsldppsritterna 6ka med mer dn 800 %. Om kostnaden for forbranningen av avfallet
ska stanna kvar pad samma nivd som den ligger pd idag, behover den fossila andelen som
forbranns alltsd minska markant.
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8. Diskussion

Sammanfattningsvis dr plast problematisk bade pa nationell nivd, genom att den forsvarar
maluppfyllelsen for klimatmalen, och pé lokal nivé, dér kan paverka forutsittningarna for
enskilda energiatervinningsanldggningar. Tidigare 1 rapporten har de wunika
forutséttningarna for bada dessa nivaer analyserats, och nedan féljer en fordjupad
diskussion baserad pé studiens resultat. Diskussionen ar strukturerad utifran rapportens
centrala fragestéllningar.

8.1 Nationell systemniva

8.1.1 Dagens styrmedelklimat och hur det behover forindras i framtiden
Studiens huvudsakliga resultat visar att det nuvarande styrmedelsklimatet har begriansad
effektivitet for att styra utvecklingen mot det uppsatta klimatmalet. Resultatet tyder pa en
diskrepans, badde mellan politiska ambitioner och faktiskt utfall, men ocksd mellan
styrmedlens teoretiska potential och deras faktiska genomslag. Detta ligger i linje med
internationell forskning pa klimatpolitiska styrmedel som belyser att ett gap mellan
landers langsiktiga klimatambitioner och konkreta policyeffekter ér ett dterkommande
globalt problem (Nascimento et al., 2022). I litteraturen har ocksa ett genomforandegap
identifierats, dir styrmedlen som antagits av olika anledningar inte fungerar eller ger den
avsedda effekten i praktiken (Lecocq et al., 2022).

En mojlig tolkning &ar att diskrepansen mellan forviantade och faktiska resultat dr en
konsekvens av det rddande marknadsmisslyckandet inom plastindustrin, dér jungfrulig
plast inte bir kostnaden for dess miljokonsekvenser. Detta misslyckande underhalls av
starka ekonomiska intressen frdn oljeindustrin, som ser pd plastindustrin som en
ersittningsmarknad for brianslemarknaden (Granberg & Forsgren, 2024). Si linge det
radder ekonomisk obalans dédr nyproducerad plast ér billigare jamfort med &tervunnet
material eller fornybara alternativ, kommer isolerade styrmedel 1 slutet av kedjan inte att
kunna 16sa problemet. Enligt forskning &r det priset pa nyproducerad plast som i storsta
utstrackning styr marknaden (Peragin, 2026). Da olika plasttyper ltt kan ersitta varandra,
blir det den nyproducerade plastens prisniva som sétter agendan for hela materialflodet.
S4 ldnge ny plast tilldts hélla ett 14gt pris, kommer det att styra marknaden bort frén
atervunna alternativ, oavsett hur andra ravarupriser forandras.

En annan forklaring till gapet mellan uppsatta mal och den faktiska utvecklingen kan vara
att styrmedelsklimatet 1 for hog grad har fokuserat pa avfallshanteringen snarare én
produktionen, designen och konsumtionen. Detta ligger i linje med tidigare forskning om
cirkuldr ekonomi, som betonar vikten av forbéttrad produktion (Ellen MacArthur
Foundation, 2013). En forklaring till fokuset pd avfallshanteringen kan vara att avfallet
uppstér 1 Sverige, medan produktionen och designen ofta sker i andra ldnder och dirmed
4r svarare att paverka. Aven om det 4r behandlingsmetoden i avfallshanteringen som i
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praktiken bestimmer om livscykeln blir linjér eller cirkulér, sa borjar processen redan vid
tillverkningen eftersom det dr dar som de materiella forutséittningarna for hela livscykeln
lases fast. Samtidigt lyser styrmedel som paverkar konsumtionen med sin frdnvaro, trots
att den frimst sker inom de nationella grénserna, vilket frimst kan forklaras av
utmaningar kring politisk och social acceptans.

Vidare ar en forklaring till diskrepansen mellan de forvintade och observerade
styrmedels-effekterna att avfallssystemet priaglas av tidsfordrojningar, déar avfallet som
forbrianns vid en anldggning vid en tidpunkt inte speglar vad som produceras i samhéllet
just da, utan istillet 4r ett resultat av historisk produktion och konsumtion. Aven om
designen pé nya produkter forbéttras uppstroms, kan det alltsd ta 1ang tid innan det ger
genomslag i avfallsledet, sérskilt for produkter med lang livslangd. Det innebér att det
kommer att finnas en ’miljoskuld” kvar i samhéllet i form av gamla fossila material under
en lingre tid, 4ven om vi lyckas minska anvindningen av jungfrulig plast (Granberg &
Forsgren, 2024). Denna effekt behover tas 1 beaktande nér effekten av nya styrmedel
analyseras och sitts 1 bruk. Detta understryker ocksa att fordndring i produktionsledet
behover ske sa snart som mojligt for att effekterna i avfallsledet ska kunna realiseras i den
takt som krévs for att mota de uppsatta klimatmaélen.

Den storsta konsekvensen av det befintliga styrmedelsklimatet dr att det ekonomiska
ansvaret for hanteringen av plastforpackningarna laggs pa
energidtervinningsanldggningarna. Néar plastforpackningar och produkter inte designas
for cirkularitet far det som konsekvens att mer avfall i slutindan hamnar i
forbranningsugnarna. Det blir ddrmed anliggningarna som fir bdra de ekonomiska
konsekvenserna av nuvarande incitamentsstrukturer 1 den linjdra ekonomin, i form av
skirpta krav och okade kostnader for utsléppsritter, trots att de saknar kontroll Gver
brinslets ursprungliga sammanséttning och design.

8.1.2 Atgiirder som kan piverka miingden plast till forbrinning

Denna studie har visat att det finns ett brett spektrum av potentiella atgarder for att minska
mingden plast som gér till forbranning. De atgirder som analyserats i detta arbete ar
resurssmart plastanvdndning, materialsubstitution, 6kad anvandning av biobaserad plast,
Okad materialatervinning, forbehandling av avfall och CCS, och flera av atgirderna har
en betydande potential for att minska utsldppen. Samtidigt ar den framtida
implementeringen av dessa atgirder i hog grad beroende av hur olika strukturella hinder
hanteras. Ett centralt hinder som framtridder dr forekomsten av marknadsmisslyckandet
kopplat till nyproducerad plast, men det finns ocksé tekniska och strategiska hinder.

En slutsats frdn analysen i kapitel 4 var att de olika dtgdrderna ofta padverkar varandras
potentialer, liksom de hinder som finns utmed vérdekedjan. En fOrdndring av
incitamentsstrukturen, genom att producenten star for avfallshanteringskostnaden, kan
dérmed 1 sin tur paverka forutsdttningarna for bade materialatervinning och substitution
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till fornybara alternativ. Till exempel kan ©kad materialatervinning i sin tur oka
potentialen hos forbehandlingsanldggningar. Att 16sa marknadsmisslyckandet kan alltsa
leda till kedjereaktioner, dar andra hinder upphor och positiva konsekvenser leder till fler.
Ett konkret forslag for att inkludera miljokostnaderna i priset for nyproducerad plast dr
att kombinera producentansvar med EU ETS (Naturvardsverket, 2024a). For att
styrmedelskombinationen ska vara effektiv behover kostnaderna for utslappen forflyttas
uppstroms 1 aktorskedjan (Granberg & Forsgren, 2024), ndgot som tidigare 1 rapporten
lyfts som en svérighet. Hir finns en stor framtida potential for atgérder sasom
prisdifferentierade avgifter, eller helt rorliga avgifter i kombination med av teknik som
FossilEye. Aven om tekniken for mitning av fossilandelen i det inkommande avfallet
fortfarande dr under utveckling, hade en lyckad internalisering av utslédppskostnader hos
producenten kunnat radikalt forbéttra forutsdttningarna for hela produktionssystemet.
Incitamentsstrukturen genom hela livscykeln hade fordndrats fran grunden och
forutsittningarna for en héllbar avfallshantering hade forbittrats.

Fortsdttningsvis finns, inom energiforetagets handlingsutrymme, en stor outnyttjad
potential 1 forbéttrad aterkoppling och samverkan med avfallslimnare utover
avtalsméssiga och ekonomiska atgirder. Det finns en sirskild potential i samarbetet med
verksamheter, dels da en stor andel av avfallet som gar till forbrédnning nationellt &r just
verksamhetsavfall och dels da resultat fran nyare plockanalyser indikerar att det finns
betydande potential for 6kad utsortering (Lassesson et al., 2025a). Till skillnad frin
hushéllsavfallet, har verksamhetsavfall 1inge varit relativt ostuderat, vilket forsvarat bade
uppfoljning och maélinriktade forbdttringar Gver tid. Detta innebér att det finns en
outnyttjad mojlighet till 6kad utsortering. Genom att systematiskt 6ka kunskapen om
verksamhetsavfallets sammanséttning och dka incitamenten for forbéttrad utsortering kan
stora kliv tas mot minskade fossila utslapp.

Det nuvarande systemet for avfallshantering &r inte utformat for att konsekvent premiera
forbattrad utsortering, och det finns forbéttringspotential for att 6ka incitamenten for
béttre utsortering. Da kostnaderna for utsldppen idag fordelas jimnt Sver samtliga
avfallslamnare, och utsortering vid killan ofta medfor 6kade kostnader for den enskilda
verksamheten, skapas ett ekonomiskt incitament att snarare prioritera volym framfor
sorteringskvalitet. Hos Jonkdping Energi finns exempelvis en maxgréins pa 25 viktprocent
fossilt innehall, men en omrakning av de faktiska utsldppsmingderna visar att det fossila
innehdllet 1 avfallet 1 praktiken uppgér till 32 %. En central forklaring till den hoga
andelen felaktigt sorterat verksamhetsavfall dr dirmed att de ekonomiska faktorerna i
nuvarande system premierar kostnadseffektivitet framfor miljomaéssig hallbarhet.

Ett sétt att dverbrygga detta gap hade kunnat vara att komplettera det fortroendebaserade
systemet med en mer objektiv och realtidsbaserad kontroll, exempelvis med hjdlp av
tekniker sdsom FossilEye. Med hjélp av tekniken kan inkommande laster scannas och
kontrolleras, vilket hade kunnat leda till att avfallslimnarens faktiska sorteringsbeteende
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synliggdrs. Niar klimatpaverkan presenteras svart pa vitt blir avvikelser fran
mottagningskriterierna synliga. En kombination av denna objektiva kontroll med direkta
ekonomiska konsekvenser hade kunnat 6ka incitamenten for avfallslimnare att forbattra
sina interna rutiner och minska plastandelen vid kéllan.

8.2 Anlaggningsspecifik lokal niva

8.2.1 Plastens paverkan, idag och i framtiden

Ett centralt resultat fran scenarioanalysen &r att inget enskilt scenario ensamt kan reducera
de fossila koldioxidutsldappen till absolut noll fram till ar 2045 baserat pa enbart de fossila
flodena. Det ar 1 enighet med slutsatser fran Naturvardsverket och OECD som bada har
understrukit att en bred uppséttning med flera olika styrmedel riktade till manga olika
delar av plastens livscykel kravs for att miljopaverkan fran plasten ska minska (OECD,
2022; Unsbo et al., 2024).

Implementering av CCS inom scenariot Teknik hos anldggningen visar samtidigt att
anldggningens totala klimatavtryck kan bli nettonegativt, om dven biogen koldioxid
avskiljs och lagras. Koldioxidsankor &r ett kraftfullt verktyg for att motverka den globala
uppvarmningen och kan forbéttra Sveriges fOrutsittningar att nd det nationella
klimatmédlet om nettonollutslépp till &r 2045. Samtidigt 16ser denna tekniska 16sning inte
det grundldggande problemet med dagens linjira materialflode, och hade kunnat minska
incitamenten att genomfora andra cirkuldra atgarder uppstroms som exempelvis okad
materialatervinning och héllbarare design. Dessutom é&r storskaliga CCS-anldggningar
dyra projekt, och tekniken moter fortfarande betydande hinder, bade vad géller
ekonomisk lonsamhet och regulatoriska ramverk kring exempelvis transport och
slutférvaring. For att bryta plastens linjdra materialflode och for att uppné en ldngsiktigt
héllbar restavfallshantering krivs det dérfor att anldggningsspecifika tekniska dtgirder
integreras med forbéttringar hogre upp 1 viardekedjan.

Resultatet visade ocksa att EU ETS kan bli en mycket stor utgift for Jonkoping Energis
anldggning 1 framtiden, ifall inga nya atgidrder for att minska mingden plast till
forbrianning infors. Aven bland scenarierna dir utsldppen minskar forvintas kostnaderna
att 0ka, da prisdkningen for utslédppsratter har 6kat snabbare dn utslédppen i1 scenarierna
har minskat. Eftersom behandlingsavgiften och kostnaderna for forbranningen paverkar
varandra, kommer de oOkade kostnaderna antagligen g& hand i hand med stigande
behandlingsavgifter. Ur ett nationellt perspektiv dr detta i grunden positivt, dd hogre
kostnader for energidtervinning skapar starkare ekonomiska incitament for
avfallsldmnare att sortera ut material uppstrdms och styra det mot materialatervinning.
Diaremot finns det en risk att avfallet flyttas nedédt i1 avfallshierarkin, ifall priset for
deponering av avfall inte 0kar 1 motsvarande grad. Att mer avfall skickas till deponi
istillet for till forbrédnning ar inte ett problem i Sverige, da det dr forbjudet att deponera
bréannbart avfall, men det kan hinda bland det avfall som importeras till Sverige idag. For
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att motverka att deponering av avfall blir mer attraktivt i linderna utanfor Sverige behover
alltsd kostnaden for den Oka proportionerligt med avfallsforbranningen. Vikten av
kompletterande styrmedel, exempelvis en inkludering av deponier i EU ETS, har tidigare
identifierats som en kritisk &tgdrd for att undvika ooOnskade skiftningar i
avfallsstrommarna (Naturvardsverket, 2025a).

For Jonkoping Energi innebdr den kraftiga kostnadsutvecklingen for EU ETS en
betydande ekonomisk risk, men konkurrenshotet &r i forsta hand internationellt snarare
an inhemskt. Eftersom det 6kade kostnadstrycket drabbar alla svenska aktdrer likartat,
paverkas inte konkurrenskraften pa den svenska marknaden i ndgon storre utstrackning.
Risken &r i stillet bunden till importledet. Europeiska forbranningsanldggningar har lange
verkat under en ojimn spelplan d& de inte omfattats av samma EU ETS-krav som de
svenska (Thernstrom et al, 2025). Om Jonkoping Energi tvingas hdja sina
mottagningsavgifter for att tdcka de prognostiserade kostnadsdkningarna, forsvagas deras
position gentemot andra utlindska aktorer. Att jimna ut spelplanen inom EU blir ddrmed
mer kritiskt &n ndgonsin i takt med att koldioxidkostnaderna eskalerar, da anlédggningen
annars riskerar att forlora internationella avfallsvolymer genom att behandlingsavgiften
ar for dyr.

Vidare ar miljovinsterna av en minskad andel plast i avfallet inte garanterade, da det
uppstar en malkonflikt mellan samhaillets strdvan efter minskat fossilinnehall och
anlidggningens behov av energi for att mota fjarrvirmeleveranser. Analysen visar att flera
av de undersokta scenarierna leder till minskade méngder fossil plast, vilket sdnker
avfallets virmevirde. For att bibehdalla en konstant energiproduktion krivs darfor storre
volymer avfall som kompensation. Om anlédggningen 1 Torsvik behdver kompensera for
det forlorade energiinnehdllet genom att inforskaffa ytterligare avfall, blir
sammansattningen av detta ersattningsavfall helt avgorande for den totala klimateffekten.
Om det tillforda avfallet i sin tur innehéller en hog andel fossila material riskerar de
miljomaissiga vinsterna fran utsorteringen att neutraliseras.

Att Jonkoping Energi behdver anskaffa en storre méang avfall kan ocksd vara en utmaning
1 framtiden. Generellt interagerar det importerade avfallet och det svenska avfallet genom
att en minskning av det ena flodet kriver en 6kning av det andra (Granberg & Forsgren,
2024). Om det svenska restavfallet minskar till foljd av cirkuldra atgérder, eller om
energiinnehdllet 1 avfallet minskar, samtidigt som energibehovet kvarstar, kommer
importen behdova oka for att fylla kapacitetsluckan. D& den svenska
forbranningskapaciteten dr beroende av hur linder som Norge och Storbritannien hanterar
sitt avfall uppstdr en osdkerhet. Om dessa lidnder i1 framtiden utvecklar egen
behandlingskapacitet och minskar sitt exportbehov, riskerar anldggningar som den i
Torsvik att std infor en branslebrist. Hur efterfrdgan pd avfall kan komma att fordndras 1
framtiden kan alltsa fa stor betydelse for anldggningarnas framtida forutséttningar.
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8.3 Metoddiskussion

For att kritiskt utvardera studiens resultat kridvs en granskning av de metodologiska valen
och de avgransningar som gjorts. En styrka med det hér arbetet ar dess tvadelade ansats,
med en nationell systemniva i kombination med en anldggningsspecifik fallstudie. Detta
har sammantaget bidragit till en bredd savél som ett djup. Att data till viss del har saknats
pa lokalniva har kompenserats av utforlig kunskap pa nationell niva.

P& den nationella nivan har studien i huvudsak vilat pa en kvalitativ litteraturanalys av
befintliga rapporter, policydokument och tidigare forskning. En mgjlig forbéttring skulle
kunna vara att gora en mer systematisk litteraturoversikt dver befintlig forskning utifrén
vetenskapliga riktlinjer, till exempel PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) for att ytterligare stirka transparensen och
reproducerbarheten (Page et al., 2021). Samtidigt var syftet med litteraturstudien inte att
genomfora en heltickande kartliggning av nationella avfallsstrommar och trender, utan
istéllet att sdtta den lokala fallstudien i sitt storre systemméssiga sammanhang vilket
motiverar den valda ansatsen.

Den storsta utvecklingspotentialen i studien ligger i analysen av Jonkoping Energis
anldggningsspecifika forutsittningar. En central begransning ar att studien huvudsakligen
utgdr fran nationella trender och sekundérdata, vilket paverkar hur vél resultaten kan
tillampas 1 den lokala kontexten. Att nationella potentialer appliceras direkt pa en lokal
anlidggning innebér en forenkling, dd olika anldggningar har olika forutséttningar, till
exempel beroende péd vilket sorts avfall som tas emot. Samtidigt hade mer robusta
anldggningsspecifika scenarier kridvt en storre mingd anldggningsspecifik data,
exempelvis detaljerade plockanalyser dver tid, data som i dagsléget saknas.

En generell utmaning i sektorn &r den bristande sparbarheten i avfallskedjan vilket har
bidragit till att det dr svart for de enskilda anldggningarna att veta vad som kommer in 1
anldggningen. Eftersom det saknas detaljerad data om avfallssammansittningen har det
inte varit mdjligt att genomféra en kvantitativ kartliggning baserad péd egna
plockanalyser. Dérfor har studien istéllet fatt en mer utforskande och kvalitativ ansats,
dar fokus ligger pa att forstd de underliggande mekanismerna och utmaningarna.

Vidare avgransades studien till att inte inkludera framtida f6rdndringar 1 energisystemet.
Detta val gjordes for att mojliggora en djupgaende analys av energiatervinningens roll 1
avfallssystemet. Forutsdttningarna for framtida avfallsforbranning ar dock i praktiken
djupt sammanfldtade med hela energisystemets utveckling. For att kunna na en komplett
bild av energidtervinningens roll i en cirkuldr ekonomi krdvs det att dven framtidens
fjarrvarmebehov och elmarknadsdynamik tas i beaktning.
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I linje med denna systemavgriansning inkluderades inte heller energiaffdrens 6vriga delar
i den eckonomiska analysen. Inkomster fran forsdljning av el och vidrme, samt
underhallskostnader for distributionsnét, har darfér ldimnats utanfor. For att sidkerstilla
fjarrvarmens framtida konkurrenskraft och optimera en anldggnings totala ekonomi krivs
1 praktiken en minimering av bade produktions- och distributionskostnader. I denna studie
har fokus dock avsiktligt riktats mot de ekonomiska drivkrafterna kopplade strikt till
avfallsflodet, vilket innebar att resultaten bor tolkas som en isolerad analys av brénslets
direkta ekonomiska paverkan snarare dn en fullstindig afférsanalys.
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9. Slutsatser

Detta examensarbete har identifierat hur plastmidngden som gar till forbranning kan
fordndras 1 framtiden, och hur det i sin tur paverkar fOrutsittningarna for
energidtervinningen. Ett centralt resultat dr att nuvarande styrmedel &r otillrackliga for att
reducera plastméingderna i energiatervinningen i den takt som kravs for klimatmalet 2045.
Det storsta hindret for en cirkuldr omstéllning dr det rddande marknadsmisslyckandet, dér
nyproducerad plast inte bér sina faktiska miljokostnader. Generellt behdver styrmedlens
fokus forflyttas uppstroms till designen, produktionen och konsumtionen av
plastprodukter.

Trots att det finns en bred palett av atgirder for att minska mingden fossil plast som nar
forbranningsanldggningar, visar resultaten att ingen enskild atgérd ar tillracklig for att pa
egen hand uppnd en fullstindig utfasning av de fossila utslédppen. Istillet kridvs en
kombination av &tgdrder riktade mot samtliga delar av plastens livscykel. krdvs de
kombinerade, cirkuldra atgidrderna for att bryta plastens linjidra flode och stélla om
systemet fran grunden.

Pé lokal nivd finns det en fundamental mélkonflikt. Plastinnehdllet 4r en energirik
fraktion som &r vésentlig for anldggningens driftsekonomi, men samtidigt dess framsta
kalla till fossila utsldpp. Detta skapar patagliga framtida ekonomiska risker i takt med att
priset pa utsléppsritter inom EU ETS forvéntas stiga dramatiskt. Om inga forbéttringar
gors, och de fossila utsldppen fortsdtter att 6ka, kommer kostnaderna som Jonkdping
Energi lagger pa utsldppsritterna kunna stiga med dver 800 % fram till 2045. Samtidigt
medfor minskade plastmédngder en operativ utmaning, da anlédggningen kan behdva oka
den totala avfallsvolymen for att bibehalla sin energikapacitet.

For att fullt ut forstd forutsittningarna for framtida energidtervinning ar det darfor

avgorande att resultaten stélls i relation till en bredare systemanalys, dér faktorer sdsom
energisystemets framtida utveckling och tillgangen pa avfallsstrommar végs in.
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