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Sammanfattning

Utgangspunkten for projektet var dels den planerade massiva utbyggnaden av
bostider i storre och mellanstora stidder i Sverige; stider dér det idag redan finns
fjarrvirmesystem, och virmens, virmesystemens och virmevalens roll for att vi ska
kunna klara att uppna de nationella klimatmaélen sa effektivt som mdjligt. Projektet
har haft sin grund i systemanalys och betraktat byggnaders energiprestanda och
uppviarmning som en del av hela energisystemet. Projektet har vidare byggt pa
systemanalytiska, kvantitativa datormodeller som anvidnds for att studera
kostnadseffektiva 16sningar och konsekvenser av olika val givet hur omvirlden
utvecklas.

For att nd mélen for att minska klimatférdndringarna maste anvédndningen av fossila
brinslen minskas och sa smaningom fasas ut inom alla sektorer. Eftersom
viarmesektorn har en central plats i energisystemen, sérskilt 1 de nordiska l&nderna,
interagerar (paverkas av och paverkar) den med andra energisektorer. Efterfragan
pa rumsuppvarmning och varmvatten har traditionellt sett tickts av:
fjarrvirmesystem, didr byggnader &r anslutna till kraftverk via ett ndt; och
installation av individuell viarmeteknik i1 varje byggnad. Eftersom det finns flera
uppvirmningslosningar att tillga beror det sétt pd vilket virmesystem kommer att
utvecklas 1 framtiden nér fossila brénslen fasas ut pa flera faktorer som i dagsldget
ar osdkra.

Eftersom méinga komponenter i vdrmesystem har lang livsldingd kommer de
investeringar som gors inom en snar framtid att fi langsiktiga effekter pé
utvecklingen av vidrmesystem. Det blir viktigt att forstd hur kostnadseffektiva
investeringar pa systemnivd beror pa utfasning av fossila brinslen och andra
faktorer. Darfor har hur de olika delarna av virmesystem utvecklas i olika scenarier
undersokts.

For att undersoka viarmesystemsutveckling nir badde utbuds- och efterfragesidan
utvecklas samtidigt, har ett dynamiskt systemsynsitt anvénts for att underséka den
kostnadseffektiva utvecklingen av virmesystem i ett expanderade bostadsomrade
med blandade bostdder under flera decennier in i framtiden samt dess konsekvenser.

TIMES-modelleringsramverket har anvénts for berdkningarna och Goteborgs
viarmesystem anvédnts som modellfall. Efterfragesidan har behandlats heterogent
genom att undersoka flera typer av nya bostidder, vilket gor att den sokta
kostnadseffektiva losningen kan bli olika for olika typer av boende (det finns
knappast ndgra sddana tidigare studier). Som en konsekvens av detta bedoms
investeringskostnaden for nya fjarrvdrme-nitanslutningar for varje bostadstyp
individuellt.

Modelleringsresultaten visar att huvudeffekten av lokala klimatstyrmedel &ar
minskade investeringar 1 nya naturgasvirmepannor pa fjdrrvirme-
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forsorjningssidan. Nya naturgasvirmepannor konkurrerar med nya storskaliga
viarmepumpar, men har ingen effekt pd nya kraftvirmeverk. Investeringar gors i
storskaliga virmepumpar vid savél stigande som sjunkande elpriser, medan inga
investeringar gors 1 biomassakraftvirmeverk om det framtida elpriset sjunker.

Hyreshus anvénder uteslutande fjarrvirme medan smahus med ldga virmebehov
inte alls ansluts till fjarrvirmesystemet. Uppvirmningslosningen for sméhus med
hoga virmebehov dikteras av badde framtida elpriser och om lokala klimatstyrmedel
infors. En virmebehovsbelastning med en hdgre relativ anvindning vintertid
avskriacker anvindningen av individuella virmepumpar.

Resultaten visar att badde fjarrvirmeforsorjningssidan och uppvarmningsldsningen
for vissa typer av nya bostdder skulle paverkas av lokala klimatstyrmedel, framtida
elpriser och virmebelastningsprofilen av nya bostéder.

Resultaten visare vidare hur sdsonglager av virme kan bli en viktig kompont 1
fjarrvarmesystem, samt hur viktigt det dr att ta hinsyn till den lokala skalan 1
modellering av virmesystem.

Inledning/Bakgrund

En massiv utbyggnad av bostidder i Sverige planeras och de flesta av dessa bostdder
kommer att byggas i eller i direkt anslutning till stider. Dessa bostidders
energieffektivitet och uppvarmningsform &r av stor betydelse for hur de svenska
klimatmalen ska kunna nds. Om samtliga bostidder byggs som passivhus &ar
uppvarmningsbehovet litet, men med en sdmre energieffektivitet kommer det finnas
ett uppvarmningsbehov. Antingen kan uppvirmningen primért ske med hjélp av de
fjarrvarmesystem som redan finns etablerade 1 svenska stdder eller genom lokala
biovirmesystem i kombination med viarmepumpar, eller genom elektrifiering av
viarmesektorn med hjélp av virmepumpar. Idag ar det en hérd konkurrens mellan
viarmepumpar och fjarrvirme inte bara i fjarrvirmens randomraden, men ocksa (i
vissa fall) i de centrala delarna av fjarrvirmesystemen.

Energieffektivitet i den byggda miljon ar inte nddvindigtvis detsamma som
energieffektivitet av en enstaka byggnad, inte heller behdver investeringar for att
reducera klimatemissioner ur ett byggnadsperspektiv nddvéindigtvis vara den bésta
strategin  for kostnadseffektiv CO2-begridnsning 1 ett bredare samhaélls-
/systemperspektiv. Utgdngspunkten har vidare varit att det dr de langsiktiga globala
vixthusgasemissionerna som bor beaktas, och att det kan leda till allvarliga
suboptimeringar om man anldgger ett alltfor snidvt perspektiv bade i friga om
geografi, verksamhet och tid. Ur ett bebyggelseperspektiv betyder detta att varje
atgird behOover bedomas i ett brett perspektiv ddr man betraktar den totala
miljobelastningen och kostnaden for atgidrderna i ett systemperspektiv. Vid design
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av héllbara stadsdelar finns en tendens att betrakta endast stadsdelens hallbarhet
trots att den kommer att ingd 1 ett langt storre system. Risken for suboptimering och
inldsningseffekter dr darfor stor.

For att na ett Sverige utan klimatutsldapp kravs radikala insatser, och att resurserna
anvinds ddr de gor bést nytta. Ett systembetraktande av bostadssektorn dr visentligt
bade pa grund av sektorns betydelse som energikonsument, men ocksa for att den
storsta delen av slutenergianvindningen dr virme av ldg temperatur, och denna kan
genereras pa flera olika sétt, och for att byggnaders roll i energisystemet mycket vél
kan gi fran att vara en passiv konsument till en integrerad del av ett optimerat
system.

Med hjélp av optimerande modeller och antaganden om framtida utvecklingar inom
ett antal viktiga omraden kan man rdkna ut den optimala framtida virmemixen.
Styrmedel kan da skapas och anpassas for att styra mot dessa mal. Det dr dock inte
sikert att det som ser ut att vara optimalt fran ett samhéllsperspektiv ocksa ar
optimalt utifran de enskilda aktérernas perspektiv. Detta maéste beaktas 1
utformandet av strategier for normer och planering av det framtida
byggnadsbestandet. Vidare méste staten vid tillimpning av styrmedel beakta att det
mellan olika samhéllssektorer finns en stark, och Okande, integration och
interaktion, vilka bade paverkar mdjligheterna for att kunna styra med vissa typer
av styrmedel, men framfor allt stéller 6kande krav pa att styrmedel inte far leda till
onskade effekter inom en sektor men oonskade effekter, eller suboptimeringar, i en
annan.

Malet om ett klimatneutralt Sverige stiller darfor mycket stora krav pd en dkande
samverkan mellan sektorer och att styrmedel beaktar effekterna av denna
samverkan pad en 6verordnad systemniva.

Utgangspunkten for projektet var slutligen att det trots en viss 6kning av forskning
om framtida virme och viarmesystem, till stor del saknas studier som kopplar
overordnade systemperspektiv pa virmesektorn, som ser virmesektorn som en
integrerad del av hela energisystemet, och som samlat behandlar tillforsel och
efterfrigan av viarme 1 bide korta och lédnga tidsperspektiv.

Under projektets gang fick vi anledning att ifrdgasitta det vanliga
tillvagagéngssittet med att anvidnda linjarprogrammeringsmodeller for studier av
viarmesystem. Det finns specifikt anledning att fundera Over detta nér det géller
viarmesystem och studier av individuella virmeldsningar pa grund av systemens
lokala karaktdr. For att kunna faststélla om de tidigare projektresultaten var pélitliga
lades darfor en mindre studie till projektet. Syftet med denna var att undersoka hur
olika programmeringsmetoder pdverkar den resulterande systemlosningen, det vill
sdga kostnadsoptimala virmeval.



5(11)
Energimyndigheten

Genomforande

Projektet har haft sin grund 1 systemanalys och betraktat byggnaders
energiprestanda och uppviarmning som en del av hela energisystemet. Projektet har
vidare byggt pa systemanalytiska, kvantitativa datormodeller som anvénds for att
studera konsekvenser av olika val givet hur omvérlden utvecklas.

Den systemanalytiska grunden for projektet har inneburit ett antal viktiga val for
projektet: byggnadens energiprestanda betraktades som en del av hela
energisystemet; virmesektorn behandlades som en integrerad del av hela
energisystemet; korta och langa tidsperspektiv integrerades; samt att tillférsel- och
efterfrigedynamik behandlades integrerat. Detta sista dr centralt da det inte gjorts
annat in i ett fital tidigare studier.

Kostnaden for att ansluta nya bostadstyper till ett befintligt fjarrvdrmenét ar
inkluderad i den kostnadsoptimerande modellen liksom kostnaderna for andra
uppvarmningstekniker. Inkluderingen av fjdrrvirmeanslutningskostnaden ar
nddvindig eftersom olika viarmeldsningar for de olika bostadstyperna behover
kunna séttas i relation till varandra for att den mest kostnadseffektiva 16sningen for
systemet som helhet ska kunna identifieras. For att kunna jimfora olika
uppvirmningslosningar dr det dérfor av stor vikt att bedoma kostnaden for att
anvianda och investera i nya uppvirmningsalternativ, bdde for individen och for
fjarrvirmesystemet, eftersom det mest kostnadseffektiva uppvarmningsalternativet
formodligen é&r olika for olika bostadstyper. Eftersom tillforsel- och
efterfragesidorna av virmesystemet betraktas samtidigt under flera decennier in 1
framtiden blir problemet komplicerat och dirmed mycket dataintensivt.

Kostnadsoptimerande modeller anvinds ofta som stod for strategisk langsiktig
energiplanering. I detta projekt utvecklades en modell av en typ specifikt for de
fragestillningar som skulle studeras. Modellen bygger péa det sé kallade TIMES-
ramverket som dr kapabel att géra optimerande berdkningar av de ovan beskrivna
komplexa problemen. Modellen fungerade vil for de frdgor som skulle analyseras
och har ocksa kommit till anvindning i flera andra studier.

Projektet har utgatt ifrdn analys av tre huvudkategorier av nya byggnader:
flerfamiljshus, storre enfamiljshus och mindre enfamiljshus. De tvd senare
kategorierna ska ses som skilda at av inte bara olika husstorlek, men ockséa olika
viarmedensitet pa omradesniva.

Eftersom vi 1 projektet ocksa var intresserade av att forsoka modellera samverkan
mellan olika aktorer och dessas drivkrafter och preferenser, konstruerades en
systemdynamisk modell. Denna modell avsags att anvindas som komplement till
den kostnadsoptimerande modellen dér den senare simulerar olika végar att na
klimatmalet och den forra ocksa inkluderar kunskap om aktorerna och dessas
samverkan i1 dessa vdgar. Vi har i forskargruppen under de senaste aren allt mer
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borjat anvinda systemdynamiska modeller. I projektet utvecklades en sddan
systemdynamisk modell for ett virmesystem pa kommunal niva, men vi lyckades 1
projektet inte koppla och integrera de tva modelltyperna pé det sitt som avsags.

Projektets framtidsstudier har byggt pa scenarioanalys. Scenarierna har anvénts for
den kostnadsoptimerande modelleringen. Scenarioanalysen har blivit mer
omfattande &n vad som fran borjan avsetts. Detta beror bade péa
omvirldsfordndringar under projektets gdng och pa att initiala modellresultat har
resulterat 1 en Onskan att testa resultaten under ytterligare fOrutsittningar for att
darigenom bittre kunna utvirdera resultatens robusthet.

I projektplanen angavs att projektet skulle genomfGras i ett antal steg. Dessa steg
har 1 stora drag f6ljts &ven om en del mindre dndringar varit nddvéandiga.

Projektet har huvudsakligen genomforts som ett doktorandprojekt. En doktorand
rekryteras genom ett oppet rekryteringsforfarande. I projektet senare del har ocksa
tva andra doktorander deltagit, dels med den systemdynamiska modelleringen, dels
med att starkare koppla védrmesektorns utveckling till utvecklingen av det
overordnade urbana systemet och olika hallbarhetsmal.

Resultat

Ett viktigt metodbidrag fran projektet dr utvecklingen och tillimpningen av en
metod dér bide tillforsels- och efterfragesidan betraktas samlat under en period av
flera decennier. Denna metod refereras till som en dynamisk systemansats. Detta
innebér en langsiktig optimering dér utbuds- och efterfragesidan av virmesystemet
ar sammankopplade (’system”) och darfor utvecklas (”dynamiskt™) tillsammans 1
framtiden eftersom de dr Omsesidigt beroende av varandra. Detta ar centralt bade
for representationen av dynamiken mellan tillférsel- och efterfragesidor i1 lokala
sammankopplade system, och for att representera olika tekniker och
aktorsperspektiv. En Oversikt over tillvigagéngssittet visas 1 figur 1. Med detta
tillvagagéngssitt kan de olika komponenternas framtida utveckling undersokas pa
ett integrerat sitt, som tva sidor (tillforsel respektive anvindning/efterfragan) av ett
sammanlidnkat system (virmesystemet).
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Figur 1. Schematisk presentation av hur virmesystemet modellerats i de tva firdigskrivna
vetenskapliga artiklarna.

Modellanalyserna av kostnadseffektiv virmeval visar tydligt, f6r mer eller mindre
samtliga kénslighetsfall, att fjarrvirme &r det kostnadseffektivt bdsta valet for
flerfamiljshus och att individuella 16sningar, primért viarmepumpar, dr det
kostnadseffektivt bésta valet for de smad, glesa enfamiljshusen (med lagt
viarmebehov). Darfor kom den fortsatta analysen att handla om mellankategorin,
storre enfamiljshus/titare enfamiljshusbebyggelse. Anledningen till att fokusera s
starkt pa kostnadseftfektivitet trots att klimateffekterna var i fokus for projektet, var
att om virmeldsning inte alls dr kostnadseffektiv for den specifika bostadstypen
finns det inte mycket utrymme for att diskutera miljobésta 16sningar, men for de
bostadssegment ddr det uppenbart finns vdrmeldsningar som konkurrera med
varandra ur ett kostnadsperspektiv dr det av hogsta vikt att soka stodja miljobésta
16sningar.

Resultaten indikerar att de mest kostnadseffektiva virmesystemen dr: DH for
flerbostadshus; och individuella uppviarmningsmdojligheter for smahus med laga
viarmebehov. For stora smihus med hdga virmebehov beror den kostnadseftektiva
16sningen pa virmebehovsprofilen. Hogre virmeanviandning under vintern gynnar
DH och enskilda biomassapannor, men minskar den ekonomiska genomforbarheten
for individuella virmepumpar.

For denna typ av bostdder dér det verkligen finns ett val mellan allméan (fjarrvarme)
och individuell (vdrmepump och/eller biovdrme) vérmeldsning dominerar
virmepumparna (antingen storskaliga 1 fjdrrvirmesystemen eller individuella i
enskilda bostdder) i manga av resultaten de framtida varmesystemen. Detta innebar
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i bdgge fallen (allmidn eller enskild/individuell virmelosning) att elektricitet
anvinds for att generera virme med god verkningsgrad i bdgge fallen (dven om
verkningsgraden kan skilja ndgot). De direkta miljokonsekvenserna av olika
viarmeval blir darfor smd eller hogst madttliga. Diremot blir de indirekta
konsekvenserna sannolikt stora, och de kommer ocksd sannolikt starkt oka 1
betydelse med den senaste tidens elmarknadsutveckling.

Projektet har, som ovan ndmnts, varit baserat pa en omfattande scenarioanalys for
att testa robustheten av resultaten och hur resultaten utvecklas under den studerade
tidshorisonten och beror av olika scenariovariationer, samt olika forutséttningar
med avseende pa vidrmeefterfrdgan, elprisvariationer, tillging péd restvirme och
lokala klimatstyrmedel for detta mellansegment av bostidder. Hér presenteras de
viktigaste resultaten och ménga fler resultatgrafer aterfinns i de tvéd vetenskapliga
publikationer som fardigstéllts (bilaga 1 och 3), 1 licentiatavhandlingen som
projektet bidragit till (bilaga 2), samt i de tre néstan fardiga, &nnu inte publicerade,
vetenskapliga artiklarna (bilaga 4-6).

Effekten av inforandet av tva olika typer av lokala klimatpolitiska styrmedel, en
CO2-skatt och ett fossilbrinsleférbud, pd den framtida utvecklingen av ett
stadsvdarmesystem undersoktes. Den primira fragan var om det har nagon betydelse
hur ett sddant lokalt styrmedel utformas pd kostnadseffektiva 16sningar och pa hur
snabbt CO2-emissioner fasas ut ur systemet. Resultaten visar att utformningen ar
av betydelse och att de tvéd typerna av undersokt klimatpolitik verkligen har en
inverkan pa den kostnadseffektiva produktionen av viarme 1 ett framtida
viarmesystem. Vilken typ av policy som infors pédverkar utvecklingen av
uppvirmningssystemet, men resultaten visar inte pd nagra betydande fordndringar
1 relationen mellan fjdrrvirme och individuell virme. Utan lokalt klimatpolitiskt
styrmedel investerar dock vdrmesystemet i ny naturgasbaserad vérme (inte
kraftvirme) for att ticka vinterns efterfragetoppar (studien genomford 2019-2020
med dd rddande marknadspriser). Detta indikerar att anvindningen av fossila
brinslen fortfarande &r ekonomiskt fordelaktigt for systemet, men
systemkostnadsokningen for att fasa ut fossila brdnslen genom inférandet av en
lokal klimatpolitik befinns vara relativt 1lag. Detta dr oberoende av de testade
elpriserna, men det bor observeras att denna del av studien genomf6rdes innan de
senaste arens kraftiga naturgasprisokningar.

Inférandet av ett fossilbransleforbud paverkar bara virmesystemet fran det faktiska
aret da det introduceras, medan en Okande koldioxidskatt fasar ut fossil
brinsleanvéndning tidigare 4n malaret. Detta resultat haller for badde hdga och laga
framtida elpriser. Oavsett hoga eller 1dga framtida elpriser kan inférandet av lokala
klimatpolitiska styrmedel ©ka investeringar och anvidndning av storskaliga
varmepumpar medan resultaten indikerar att investeringar i andra tekniker &r
opaverkade.
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Resultaten av projektets initiala studie gav anledning till fordjupad
kinslighetsanalys avseende ett antal av de studerade parametrarna pd savél
tillforsel- som pa efterfragesidan. Detta implementerades sedan i projektets foljande
delstudier.

Resultaten av analysen av effekterna av storskalig sdsongslagring av virme visar
att sddan lagring dr ekonomiskt konkurrenskraftig for alla framtida elprisfall om
investeringskostnaderna for att bygga lagren dr laga, och for de flesta elfall for
medelhdga och hoga investeringskostnader. Modellresultaten visar att sisongslager
far systemeffekter som leder till minskade investeringar i och anvindning av
elpannor eller biogasvirmepannor och istéllet ett 6kat utnyttjande av virmepumpar.
Konkurrenskraften {or fjarrvarme 6kar med utbyggnad av sdsongslager.

Resultaten av den tillagda undersdkningen om hur modelleringstillvigagangssétt
paverkar valda virmeldsningar, visar tydligt att den metod som anvénds for
modelleringen har betydelse for det studerade systemet. Resultaten indikerar att
viarmelosningen dr kénslig for om LP (linear programming) eller MILP (mixed
integer linear programming) anvénds, eftersom LP-implementeringen uppmuntrar
blandningar av teknologier jamfort med MILP-implementeringen (MILP-
implementeringen mdjliggdér en béttre representation av skalfordelar och
minimikostnader for olika tekniker). Detta dr av betydelse eftersom kombination av
tekniker inom samma byggnad ar ovanligt eftersom det kan finnas anledningar till
att kombinationer inte dr genomforbara pa grund av tekniska aspekter. Dessutom,
om det finns en startkostnad vid installation av ny individuell teknik i nya bostédder,
verkar detta vara tillrdckligt for att motverka teknikkombinationer enbart pa grund
av ekonomiska skil. Detta metodresultat dr viasentligt framfor allt for lokala system,
som till exempel virmesystem, och i synnerhet nér en central virmelosning jamfors
med en individuell.

Diskussion

Sedan projektansokan skrevs och projektet inleddes har det skett nagra markanta
andringar pa energimarknaderna. De flesta av dessa dndringar tycks ha begrinsad
koppling till svensk vdrmesektor, men ett sadant resonemang visar bara pa
tillampningen av ett alltfor sndvt systemperspektiv. Varmesektorn har under de
senaste tva decennierna blivit alltmer integrerad med elsektorn genom okad
utbyggnad av biokraftvirme, och framover kommer biokraftvirme sédkerligen
fortsatt att vara viktigt och kanske oka i betydelse, men kopplingen mellan el- och
viarmesektorerna bli allt starkare pa fler omraden.

Som ovan presenterats dr de direkta klimatkonsekvensskillnaderna mellan olika
viarmeval sma eller atminstone mattliga, eftersom eldrivna varmepumpar kommer
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std for en stor del av virmeproduktionen oavsett om vdarmen produceras centralt (i
fjarrvirmesystem) eller lokalt genom individuell uppvarmning i enskilda hus.
Déremot dr de indirekta klimatkonsekvenserna sannolikt mycket stora, vilket
diskuteras nedan. Med en 6kande elefterfrdgan och med en dkande volatilitet pé
elmarknaderna blir dessa skillnader av de indirekta klimatkonsekvenserna dnnu
viktigare. Med de indirekta effekterna avses hér hur olika varmeval kan paverka
resten av energisystemet och pa si vis resultera i paverkan pa hur nationella
klimatmal kan nas pa ett effektivt sétt.

Sedan projektet inleddes har det skett flera stora dndringar pa elmarknaderna;
prognoserna for framtida utveckling av elefterfragan har kraftigt skrivits upp med
forverkligandet av planerna for gront stal, i tilldgg till de redan prognosticerade
okningarna av elefterfragan som resulterar fran elektrifiering av transporter och
annan industri. Till detta kommer effekterna av ett kraftigt 6kande och varierande
elpris under det senaste aret, och en viaxande roll for svenska elexport for att ocksa
bidra till minskning av fossilbrdnsleimport och CO2-emissioner i
Kontinentaleuropa. Det dr av alltsa av storsta vikt att elen anvénds dar den gor storst
nytta bade ur ett klimat- och ekonomiskt perspektiv. Ett starkt 6kande behov av
effektiv balansering av elsystemet &r darfor mycket sannolikt. Med dessa
elmarknadsutvecklingar finns ett behov av en ytterligare 6kning av integrationen
mellan el- och virmesystemen och virmesystemets bidrag till balansering och
avlastning av elsystemet okar ddrmed sannolikt kraftigt i betydelse. Att kostnaden
for kortvarig varmelagring (dag-vecka) under overskadlig tid dr oerhort mycket
lagre dn kostnaden for ellagring okar betydelsen av viarmelager generellt och
viarmelager som dr direkt integrerade med elmarknaden i synnerhet. Detta pekar
tydligt pa en 6kande roll for fjarrvarmesystemen for att kunna né nationella (och
internationella) klimatmal pa ett effektivt sitt.

Dessa markanta energi- och framfor allt elmarknadsidndringar som skett under
projektets gang har naturligtvis paverkat projektet. Att stilla fragan vad som dr mest
miljosmart i lokalt perspektiv blir allt mindre relevant, istéllet maste blicken lyftas
och véarmens roll for att klara de 6verordnade klimatmalen hamna i fokus. Som en
ytterligare konsekvens av den starkt 6kande efterfragan pa el och ddrmed f6ljande
osdkerheter, blir det svérare att avgora vilken direkt klimateffekt olika varmeval far.
Aven om elen i de olika jaimforda fallen produceras i fornybara lokala system,
kommer en Okad elefterfraigan inom Overskadlig tid fi konsekvenser i ett
systemperspektiv. Under forutséttning att el kommer att vara en efterfragad vara,
vilket resonemanget ovan starkt indikerar, kommer el som anvinds for att
producera virme annars ha anvénts for att substituera fossil- eller biobrdnslen inom
andra sektorer eller exporterats till lander som har elsystem dér fossilberoendet idag
ar storre dn det svenska. Detta visar ater vikten av att anldgga breda
systemperspektiv pa energisektorstudier, -resonemang och -beslut.
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