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SOLENERGI FOR
NORRBOTTEN

TILLGANGEN PA SOLENERGI AR STOR. Solinstralningen under en sommartimme i
Norrbotten motsvarar hela ldnets energianvandning under ett ar. I denna omvirldsanalys
kartlagger Energikontor Norr utsikterna for solenergi i Norrbotten.
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UTOKAD SOLENERGI AR BRA FOR MILJON, EKONOMIN OCH
SJALVFORSORJININGEN

Sverige beh6ver mer solenergi. For miljons skull, men dven for att det gynnar eko-
nomin och sjilvférsoérjningen. Utokad solenergi behévs dven i norra Sverige och
tillgangen ar som tur dr god. Om det skulle monteras anlaggningar for solel pa alla
tillgdngliga byggnadstak i Norrbotten skulle de bidra med cirka 0,5 TWh el per ar. Det
motsvarar nara hilften av elanvindningen i ldnets bostider och fritidshus.

Runt om i varlden ar solenergin pa stark frammarsch. Den dr numer en stark konkurrent
till saval fossila energislag som kol, olja och fossilgas (naturgas) som till karnkraft. Jorden
nas arligen av 6 000 ganger mer solenergi an mansklighetens totala anvandning av fossila
branslen. Kina utgor den stérsta marknaden for solel i dag, men marknaden vaxer starkt
aven pa andra hall. I Sverige ar solférhallandena pa manga hall lika goda som i norra
Tyskland.

Solen ger oss enormt mycket energi som kan vi géra el, virme och vitgas av. Virmen gdr att
lagra i berget dver sdsonger, vi kan bevara den i ett borrhdlslager under sommaren och ta ut
den under vinters behov.

I SLUTET AV AUGUSTI 2017 RAPPORTERADE ENERGIMYNDIGHETEN att de
intervjuat tio foretag i Sverige som installerat solceller for elproduktion. Samtliga
intervjuade foretag uppgavs vara positiva till investeringarna och l6nsamheten som
de innebar.

Studien visade att takanlaggningar for produktion av solel generellt sett ar mer l6n-
samma an solelanlaggningar som byggts pa marken. Dessutom menar Energimyndig-
heten att flera av anldggningarna i studien dr l6nsamma, aven utan bidrag!
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SOLEN SOM ENERGIKALLA

Solen driver i stort sett allt och dr den 6verldgset dominerande energikallan pa jorden. Det
solljus som nar jordytan och inte reflekteras omvandlas till virme, biomassa och vindkraft.
Dessa ger i sin tur upphov till vagor, flodande vatten och havsstrommar.

Solinstralning ar ett samlingsnamn for alla solstralar som nar jorden. Den kan métas, berak-
nas med olika modeller eller uppskattas utifran kartor och tabeller. Solstralningen kan delas
upp i tva delar; direkt och spridd solstralning. Direkt solstralning gor att det blir skuggor
och spridd solstralning gor att det inte blir beckmorkt dar det ar skugga. Vad utbytet fran en
solenergianldggning blir beror bade pa soltid och solinstralningens intensitet.

Solenergin har i alla tider bidragit till uppvarmning av jorden och storskalig uppbyggnad
av biomassa. Vi manniskor anvander den dven for att producera el, vanligen i solceller av
nagon sort. Det finns ocksa sa kallade solkraftverk dar solljuset koncentreras for att forsta
koka vatten och sedan gora el av angan. Solenergin kan dven fangas upp i solfangare for
produktion av virme.

For enkelhetens skull har vi i denna rapport valt att kalla solcellsanldggningar fér produk-

tion av el for solelanldggningar och solfdngaranldggningar for produktion av vairme for
solvarmeanldggningar.

JUST NU | VARLDEN

Det sker en oerhort snabb utbyggnad av solceller i varlden. Solelproduktionen

globalt uppskattades under 2016 uppga till cirka 375 TWh. Det ar ungefar lika

mycket som Sveriges hela energianvandning under ett ar och 2,7 ganger elan-
— vandningen.
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SOLEL

Varfor vaxer egentligen solelen sd snabbt? Ett svar pd den fragan ar klimatférandringarna,
vilka visar pa vikten av att ersatta fossil energi med fornybar och héllbar energi. Oron for de
pagaende klimatforandringarna har resulterat i politiska beslut och férandrade beteenden
som gynnar solenergins utveckling. I och med detta har de relativa kostnaderna for solel
minskat snabbt, samtidigt som teknikutvecklingen minskat de faktiska kostnaderna. Pa
vissa hall i varlden och under vissa forutsattningar ar produktionskostnaden for solel i dag
billigare an alla andra alternativ, aven de ohallbara och smutsiga alternativen.

2016 kom en rapport som visade att priset pa solceller minskat med 10 procent per ar
sedan 1980. Rapporten forutspadde ocksa att priset skulle fortsatta att minska i samma takt
i ytterligare 15 ar. Manga prognoser pekar at samma hall. Fortsatta kostnadsminskningar
inom soleltekniken, och dven for batterier, kommer formodligen att leda till en fortsatt
kraftig utbyggnad av solel 6ver hela varlden.
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SOLEL FOR FRAMTIDENS FORDON OCH SMARTA ELNAT

Det finns kopplingar mellan solceller och framtidens fordon. Vissa foresprakar elbilar, andra
bilar drivna av vatgas eller biodrivmedel. De flesta verkar dock vara 6verens om att det under
en overskadlig tid kommer att handla om en blandning av olika drivmedel och hybridtekni-
ker. Kombinationen elbilar och solceller fungerar utmarkt eftersom den som anvander sitt
eloverskott hemma till att ladda elbilen inte behover betala nagra avgifter for den elen.

Ett annat narbeslaktat teknikomrade dar det sker en stark utveckling ar utvecklingen av sa
kallade smart grids, eller smarta elnat. Sadana kan hantera smaskalig elproduktion, lagring
av billig 6verskottsel, flexibel anvandning for att undvika dyra toppar i efterfragan och kanske
kommer vi dven att kunna sélja el till grannarna inom avgransade omraden.
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SOLVARME

TOTALT FANNS DET VID SLUTET AV 2016 UNGEFAR 652 MILJONER kvadratmeter sol-
fangare i varlden vilka uppskattas ha producerat 375 TWh varme under aret. Det ar samma
energivolym som solcellerna genererade det aret trots att den totala solfangarytan bara
utgor omkring 35 procent av den totala solcellsytan. Det beror pa att verkningsgraden for
solfangare ar betydligt hogre an for solceller.

Solvirmemarknaden i varlden far numera hard konkurrens fran solceller och virmepumpar,
och den arligen installerade mangden solfangare har minskat. Trots detta har den installera-
de kapaciteten mer an sjufaldigats sedan 2000, framfor allt i Asien.

Det ar framst smaskaliga solvirmesystem som har det tufft. Solvirmesystem for fjarrvarme
och industriellt bruk 6kar a andra sidan. Den allra storsta anldggningen ar 2016 fanns i
Danmark och den ticker en yta av ungefar 157 000 kvadratmeter.

SASONGSLAGRING KAN TACKA OVER HALVA VARMEBEHOVET

grupp forskare att solvairme med sasongslagring skulle kunna tacka
50 - 80 procent av Nordens vairmebehov. For att marknaden for sol-
varme och anvandningen av den ska vdxa behover kunskapen om
tekniken spridas. Dessutom behover de relativa kostnaderna minska

I ytterligare.
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UTVECKLINGEN I SVERIGE
SOLEL

AVEN I SVERIGE VAXER SOLELMARKNADEN SNABBT. Ar 2015/2016 uppskattades landets
samtliga solceller sta for en elproduktion motsvarande 0,1 procent av den totala elanvand-
ningen i Sverige (cirka 125 GWh per ar).

Fran att ha varit totalt dominerande till och med ar 2004 sa har andelen icke natanslutna
solelanldggningar minskat och utgoér numera bara en brakdel av marknaden.

Utbytet fran en solelanldggning i Sverige varierar stort, fran cirka 600 till 1 100 kWh per
installerad effekt (kW) beroende pa lage (solstralning, riktning, lutning, skuggning etc.) och
kvalitet.

VAD KOSTAR DET?

2015 kostade nyckelfardiga solelanlaggningar 10-15 kr per installerad effekt (W). Det ger
ett elpris pa omkring 38-57 6re per KWh. Drift- och underhallskostnaderna for solelan-
laggningar ar i stort sett noll. Produktionskostnaden for solel ar darmed fortfarande hogre
an elpriset, som ar 2016 i medel 1ag pa 27,5 ore per kWh for det elprisomrade som norra
Sverige tillhor.

Elkostnaden for dig som kund ar dock betydligt hogre an elpriset. Enligt Energikontor
Norrs uppskattningar ligger aterbetalningstiden for solelanlaggningar till villor i Norr-
botten med ett elbehov av ungefar 5 500 kWh per ar pa 15-20 ar, beroende pa villans stor-
lek och var i lanet den finns. Livslangden pa en anlaggning anges till ca 30 ar, i manga fall
annu langre.

En grov uppskattning gjord av Energikontor Norr i slutet av 2016 visade att totalkostnaden
for produktion av solel da var ungefar 80 procent hogre an for vindkraft, 54 6re per kWh
jamfort med 30 6re per kWh. Till detta kommer natavgifter och skatter.

Den producerade elen som anvands direkt av producenten behéver producenten inte beta-
la rorliga kostnader for, det vill siga kostnader for elpris, energiskatt etc. vilka minskar om
du sanker mangden kopt el.

FOR DIG AR DET LONSAMMAST ATT INVESTERA | SOLANLAGGNINGAR

I en studie fran 2016 undersoktes dterbetalningstiden for fyra typanlaggningar; en
for smahus, en for flerbostadshus, en for mindre foretag och en for en kraftproducent.

Lonsammast var investeringen for det lilla foretaget med en aterbetalningstid pa 9-11
ar, bland annat eftersom det lilla foretaget hade ligre installationskostnad édn smahu-
set pa grund av storleken, samt att det fick 30 procents investeringsstod, inte betala-
de moms, inte betalade elskatt pa egen forbrukning (installerad effekt mindre dn 255
kW), och adven fick skattereduktion.

Aterbetalningstiden for smahuset var nist bist och uppskattades till 16-23 ar. Den
langre dterbetalningstiden berodde pa hogre investeringskostnad per KkWh, ldgre in-
vesteringsstod (har antogs ROT), samt att moms betalades. Darefter kom flerbostads-
huset och minst goda forutsattningar hade kraftproducenten.
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MANGA SOM I DAG SATSAR PA SOLELANLAGGNINGAR gor det for att egenanvind solel
(egen el som produceras innanfor elmataren) ar enkel att producera och l6nsam jamfort
med att kopa el utifran!

VADERBEROENDE ELPRODUKTION

SOLELPRODUKTIONEN I SVERIGE VARIERAR GANSKA REGELBUNDET 6ver aret
men den ar betydligt mer oregelbunden mellan olika dagar och 6ver dagen. Efter-
som eltillférseln till natet maste vara lika stor som elanvandningen kravs det darfor
att den varierande solelproduktionen tillsammans med den lika varierande vind-
kraften kan balanseras med andra kraftslag, exempelvis med vattenkraft.

Branschféreningen Svensk solenergi har foreslagit ett nationellt mal pa 4 TWh
solel. Det motsvarar en installerad maxeffekt pa i storleksordningen 5 GW. En ut-
redning fran 2013 visar att vi i Sverige tack vare var vattenkraft kan hantera minst
10 TWh solel tillsammans med 45 TWh vindkraftsel i det svenska elsystemet. Det
finns darfor inte nagot akut behov av att installera kapacitet for lagring eller spets-
produktion i ett nationellt perspektiv.

Det kan daremot vara intressant med ellagring for att minska behovet av spetskraft.
Tillfalliga eloverskott kan delvis anvandas till att virma fjarrvarmenaten och pa sa
sdtt spara bransle, eller exporteras till andra lander.

Vart att notera ar att medan solcellerna producerar nastan all el pa sommaren sa
ger vindkraftverken mer el under vintern da det bldser mer samt pa grund av att
kall luft ar tyngre 4n varm luft. Arstidsskillnaden for vindkraft 4r dock inte s stor
som for solceller. Ett vindkraftverk ger i runda slangar 60 procent av arsproduktio-
nen under vinterhalvaret.

)
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SOLVARME

DEN TOTALA MANGDEN INSTALLERADE SOLFANGARE I SVERIGE uppskattas sta for en
varmeproduktion motsvarande cirka 200 GWh per ar.

Solfdngare for en normalstor villa kostar 2 000 - 5 000 kronor per kvadratmeter beroende
pa typ. Ett komplett system med solfdngare och varmvattenberedare (enbart for varmvat-
ten) kostar 25 000 - 50 000 kronor. Ett komplett system med solfangare och ackumulator-
tank (for bade varmvatten och uppvarmning) kostar 40 000 — 80 000 kronor. Installationen
kostar i storleksordningen 10 000 kr. Allt inklusive moms. Det finns for narvarande inga
stod for solvarme.

Svensk solenergi foreslar ett mal pa 4 TWh solvarme om 10 - 20 ar, och pa lite langre sikt
tycker foreningen att det ar rimligt att tdcka 10 procent av varmebehovet med solenergi. Det
skulle innebéra att det produceras ungefar 10 TWh solvarme per ar. Solvarme kan lagras till
vintern och vara en aret-om-16sning dven i Sverige, men da under forutsattning att lagringen
gors storskaligt.
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SOLKYLA

DET FINNS YTTERLIGARE EN ANVANDNING AV SOLENERGI som inte &r s&
valkand och det ar att anvanda solen for kylning. En stor orsak till den ckade
elanvandningen under sommardagar ar anvandningen av komfortkyla, ocksa
kallad AC (air conditioning). Eftersom kylbehovet 6kar med solstralningen sa
foljer kylbehovet och tillgaingen av solenergi varandra val.

b

Det gar att kombinera solceller med en traditionell, eldriven kompressorkyl-
maskin (som finns i alla kylskap). Men det gar ocksa att kombinera solfangare
med en varmedriven kylprocess, vanligen via absorptionskylmaskiner. Vad
som ar bast beror lite pa forutsattningarna.

LAGRING AV SOLENERGI

Hosten 2016 kom Energikontor Norrs omvarldsanalys "Energikontor Norr tittar pa ener-
gilagring” (1as den har). Dar visar vi att det ar bade mojligt och inte alltfor dyrt att lagra
energi, i alla fall inte om ratt teknik for andamalet véljs. Solel kan bland annat lagras som
vattenkraft, vatgas, i svanghjul, och inte minst i batterier vilket ar ett valdigt hett utveck-
lingsomrade just nu. Lagring av el kan goras i olika skalor, fran villaniva till storskalig, natio-
nell lagring. Lagring kan dven ske under olika tidsintervall, fran sekunder till sisongsvis.

Pa senare tid har det ocksa pratats en hel del om att 6verskott av solel kan laddas in i och
lagras i elbilar.

Varme dr inte lika latt att flytta som el och bor darfor nyttjas i ndra anslutning till produk-
tionsplatsen. Via fjarrvarmenat kan varmen dock distribueras nagra mil. Solvirme kombine-
ras i stort sett alltid med ett lager, vilket i de flesta fall ar lika med en vattentank. Pa sa satt
sparas solvarme fran en dag till ndsta dag. Den kan dven sparas lite langre om det blir nagra
molniga dagar.

EXEMPEL PA SASONGSLAGRING — ATT LAGRA SOLVARME FRAN SOMMAR
TILL VINTER

® En liten bit soder om Calgary i Kanada ligger Drake Landing Solar Community. Dar ar
klimatet ungefar som i Luled och dar varms 52 enfamiljshus med solvirme aret om. Med
solfangare, ett sdsongslager i marken och ackumulatortankar i husen tillgodoses lite drygt
90 procent av vairmebehovet for uppvarmning och varmvatten med solens hjalp.

® Det finns dven exempel i Sverige pa aretruntanvandning av solvdarme. [ Anneberg norr om
Stockholm varms 50 enfamiljshus med solfangare i ett liknande system som i Kanada. Har
tacker solen cirka 70 procent av det totala virmebehovet.

Sasongslagring av varme blir effektivare och dirmed l6nsammare ju storre lagrings-
anliaggningarna ar. Forutom att vairmekostnaderna per ansluten enhet minskar nar
volymen okar sa minskar relativa forluster med 6kande storlek pa sidsongslagret.


https://gallery.mailchimp.com/dc003fd0b2b8f901ed56086bb/files/Energikontor_Norr_tittar_p%C3%A5_Energilagring_2016.pdf
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SOLENERGI FOR NORRBOTTNINGAR

Den har omvarldsanalysen ar i huvudsak fokuserad pa Norrbotten, men resultaten ar i stort
relevanta aven for Vasterbotten.

HUR MYCKET SOLENERGI FINNS DET?

Grovt raknat sa har Norrbottens lan 80 000 TWh solinstralning per ar. Anvandningen av
kopt energi i Norrbotten ar cirka 31 TWh per ar. Det innebar att solinstralningen under en
sommartimme motsvarar hela ldnets energianvandning under ett ar.

Det uppenbara stallet att placera solenergiutrustning pa ar pa hustak. I Norrbotten finns
nastan 3,5 miljoner kvadratmeter byggnadstak tillgangliga. Utover detta finns manga sto-
ra markarealer som dr mojliga att nyttja. Mellan 1990 och 2009 lades det exempelvis ned
drygt 8 000 hektar dkermark vilken atminstone i viss utstrackning skulle kunna anvandas
for solenergi.

Vad ar en rimlig solelpotential for Norrbotten? Med solceller pa hela den uppskattade till-
gangliga ytan av byggnadstak skulle det ga att producera lite drygt 0,5 TWh solel per ar. Det
later kanske inte s3 mycket, men det ar nastan halften av all elanvdandning i bostader och
fritidshus i Norrbotten. Om vi dessutom satter upp solceller pd 60 procent av den nedlagda
akermarken fran 1990 till 2009 sa motsvarar den arliga produktionen av solel hela Norr-
bottens elanvandning.

BEHOVET AV MER FORNYBAR EL PRODUCERAD | NORRBOTTEN

SVERIGE HAR SATT ETT MAL OM 100 PROCENT férnybar el till &r 2040. Det innebir att
karnkraften pa ett eller annat satt maste ersattas. Den svarar i dag for ungefar 40 procent av
Sveriges elproduktion, eller omkring 50-60 TWh el per ar. De senaste dren har Sverige ex-
porterat 10 - 20 TWh el, sa 1t oss anta att vi behdver ersatta 45 TWh karnkraft for att vara
sjalvforsorjande pa fornybar el.

Det ar rimligt att hela landet hjalper till for att fa fram den férnybara el som behovs for att
ersatta karnkraften. Darmed bor d&ven Norrbotten titta pa mojligheterna till ny elproduktion,
aven om detta kan leda till 6kad elexport fran lanet, som redan i dag exporterar ndra

10 TWh el arligen.
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MILJOPAVERKAN AV SOLENERGI

DET FINNS NASTAN INGEN MANSKLIG AKTIVITET som helt saknar negativ paverkan pa
miljon. Eftersom naturen kan ta hand om vara restprodukter och skapa nya resurser (med
solens hjalp) till en viss niva sa ar det vasentligt att vi inte nyttjar mer resurser an vad som
hinner nyskapas. I sa fall ater vi av jordens kapital och naturens mojlighet att utfoéra sina

livsviktiga nyttigheter, som ocksa kallas ekosystemtjanster, minskar.

Darfor innebar aven produktion av solfangare (fér vairme) och
solceller (for el) en viss miljopaverkan och det ar viktigt att denna
paverkan ar sa liten som mojligt. Att dtervinna material och att ta
tillvara pa farliga amnen ar sadledes mycket angelaget.

NAGRA GODA EXEMPEL FRAN NORRBOTTEN
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® PiteEnergi kan nog sigas vara den aktor i Norrbotten som drivit pa utvecklingen av solel
mest. Redan 2013 satte foretaget upp tva solféljande anlaggningar. Utfallet blev sa posi-
tivt att bolaget 2014 fortsatte med att montera fasta solceller pa musikhogskolans tak (se
bilden ovan). Dessutom erbjuder bolaget nyckelfardiga solelanldggningar till intresserade i
kommunen och lanet.

® Alterhedens rabarberi i Pited kommun har en solféljande anlaggning plus en fast
anlaggning for solel. Det gor att foretaget ar i stort sett sjalvforsorjande pa el.

e | Pajala finns det sedan fyra ar en stor privatagd solelanlaggning vid Jonastorpet.

® P3 taket till Lindbdcks Bygg:s nya fabrik som byggs pa Haraholmen i Pited kommer det
att byggas en solanlaggning vars elproduktions férvantas motsvara fabrikens hela elbehov.
Dessutom varms fabriken med spillvirme fran talldieselproducenten SunPine som ligger i
narheten.

® Det finns ett antal bra solvirmeanldaggningar i Norrbotten, tva storskaliga exempel ar
Strandingsbadet i Kalix och Ranepoolen.
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DETTA KAN FORETAG GORA

® Undersoka sina forutsattningar for att nyttja solel och/eller solvarme. Foretag har generellt sett
gynnsamma, ekonomiska forutsattningar for solel.

® Ldna eller hyra ut det egna taket for solelanldggningar som dgs av andra. Det finns ocksa foretag
som leasar/hyr ut solelanldggningar.

@ Vilja att kopa ursprungsmarkt solel, manga elbolag erbjuder solel i sin portfol;.

® Redan vid planering och projektering av nya byggnader underlatta forutsattningarna for solener-
gi, exempelvis genom att vrida huset/taket sa att det ar riktat mot sdder och har en lamplig lutning
samt placera skorstenar och annat, som kan skugga eller krangla till installationen, sa klokt som
moijligt.

® Forbereda for framtida anslutningar till solenergianldggningar (bade varme och el) genom
neddragning av kabel och/eller ror.

DETTA KAN KOMMUNER GORA

@ Undersoka forutsattningarna for kommuninvanare och foretag att satta upp egna solel- och
solvirmeanlaggningar.

® Forbattra de lokala forutsattningarna for intressenter och aktorer inom solenergiomradet, exem-
pelvis genom att ta fram solkartor sa att alla enkelt kan fa en uppfattning om hur mycket solenergi
som kan fas fran det egna taket.

o Tillhandahdlla en modell eller ett verktyg for investeringskalkyler avseende solenergianlaggning-
ar. Har ett exempel pa hur ett sadant verktyg kan se ut.

@ Aktivt marknadsfora de lokala solenergimdjligheterna och kommunens hjalpmedel till foretag och
privatpersoner i kommunen, sarskilt till boende och foretag med lampli kytor.

® Forenkla handldggningen genom att ta bort bygglovsavgiften for solceller, eller helt slopa kravet pa
bygglov for solceller (som Link6ping gjort).

DETTA KAN HUSHALL GORA
® [nvestera i en solanldggning. Om du har ett lampligt tak och pengar att investera, alternativt kan
ta ett billigt bolédn, kan investeringen vara aterbetald pa 15 - 20 ar'Det vill sdga pa ungefar halva

anldggningens livslangd.

® Om du inte har ett bra tak kan ett alternativ vara att gd samman med andra och tillsammans bygga
andelsparker.

® Den som ska bygga hus bor planera for solenergi redan fran borjan.
® Vilja ursprungsmarkt solel.

® Sparai solel. Det finns foretag som erbjuder detta till 2 procents ranta pa insatta pengar.


http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

KONTAKTA OSS GARNA!

Vill du veta mer eller samtala om solenergins
mojligheter i Norrbotten? Da dr du varmt vilkommen
att kontakta Kjell Skogsberg, energisakkunnig pa
Energikontor Norr.

KJELL SKOGSBERG, energisakkunnig
kjell@energikontornorr.se, 070-180 99 91

N
= Energikontor
ﬂ Norr

energikontornorr.se

Denna omvdrldsanalys dr framtagen dr 2017 inom projektet Gréna energiinvesteringar.
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I projektet samverkar Energikontor Norr med Energivetenskap, Nationalekonomi samt Entreprendrskap och innovation vid
LTU (Luled tekniska universitet) liksom med Féretagarna Norrbotten.



