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Sammenfatning

Det er muligt at gare Bornholm stort set CO2-neutral i el- og varme-
systemet, nar vi skriver 2025:

Det er teknisk muligt at ggre el og varmeproduktion CO2-neutral i 2025
ved energiproduktion baseret pa biomasse og sol (ingen nye vindmaller).
Det vil imidlertid ikke veere muligt at fa gkonomien i nye solcelleparker til
at haenge sammen, selv med den hgjest forventelige statsstgtte - da
produktionen af solstrem ma begraenses med ca. 19% pa grund af
sokablets begraensede kapacitet.

Det er bade teknisk og skonomisk muligt at gere el og varmeproduktio-
nen CO2-neutral i 2025, ved energiproduktion baseret pa biomasse, sol
0g en begreenset meengde energi fra landbaserede vindmaller. Den ngd-
vendige mangde energi fra landbaserede vindmagller afhanger af et
fremtidigt produktionsstatte niveau:

Ved en stgtte pa 200 kr./MWh til strem fra bade vindmaeller og solcel-
leparker, behgves ca. 10 MW ny installeret kapacitet fra landbaserede
vindmeller, svarende til 4-5 nye Tornbygard-meller .

Ved en stgtte pa 150 kr./MWh til strem fra bade vindmaeller og solcel-
leparker, behgves ca. 26 MW ny installeret kapacitet fra landbaserede
vindmaeller, svarende til 11-12 nye Tornbygard-meller.

Der kan ikke forventes kommerciel interesse for opstilling af havvind-
meller ved Bornholm, pa de betingelser der forventes for investering i
energiproduktion fra havwvindmaeller.

Omstilling af energiproduktionen til CO2-neutrallitet i 2025 kreever at der
treeffes planlaegningsbeslutninger pa bade sol og vindomradet i 2018.

Varme: Fjernvarmen er netop blevet CO2-neutral med ombygningen af
Blok 6 pa Skansevej til flis som braendsel. Det skete ultimo 2016. Fjern-
varmen produceres nu med ca. 75% lokalt produceret braendsel, halm
og flis, hvilket er til gavn for den lokale cirkulaere gkonomi.

| forbindelse med varmeproduktionen er der nu kun affaldsforbraen-
dingen tilbage, som har et mindre CO2-bidrag. Det forventes at blive
reduceret med 60% i 2025 ved hjeelp af bedre affaldssortering. De til-
bagevaerende individuelle oliefyr pa Bornholm ligger primaert udenfor
fiernvarmeomraderne, og de forventes stort set erstattet med biomas-
sefyr og varmepumper i arene frem til 2025.

Proces og transport: At reducere det betydelige CO2-bidrag fra pro-
cesenergi, som er produceret pa olie og gas i 2025, og det vaesentlige
CO2-bidrag fra landtransport pa Bornholm vil kraeve en saerskilt malret-
tet indsats. Derfor udestar der endnu at udarbejde handlingsplaner for
vejen til malet pa disse omrader.
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Opgaven

Af Bornholms Regionskommunes ejerstrategi fremgar folgende:

"Selskabet skal hurtigst muligt preecisere forslaget til energistrategi fra det
nuveerende Energi Innovation Bornholm, sdledes at ejeren kan vurdere prisen
og energikilderne i en kommende strategi med henblik pé CO2-neutralitet. Der
onskes bl.a. en belysning af selskabs-, forbruger- og samfundsakonomi”.

Pa et mgde mellem borgmesteren og ledelsen i Bornholms Energi &
Forsyning i november 2016 blev selskabet desuden bedt om at bidrage
med et overblik over, hvad der er muligt, set i lyset af kommunalbesty-
relsens beslutning om ikke at vedtage temaplanen for landvindmaller.

Bornholms Energi & Forsyning har derfor regnet pa og vurderet to
scenarier:

1. Etscenarie med de kommercielt tilgaengelige teknologier, vi kender
i dag - og uden landvind. Herunder ser vi pa, hvor langt mod malet
om CO2-neutralitet, de gvrige teknologier kan tage os - og hvad om-
kostningerne vil vaere i forbindelse med realiseringen af scenariet.

2. Den oprindelige opgave som formuleret i ejerstrategien, her reprae-
senteret ved tre forskellige koncentrationer af vind.

Desuden har vi beskrevet oplaeg til naeste fase af arbejdet med den
strategiske energiplan. Den vil raekke ud over 2025 og samtidig inddrage
nye omrader i forhold til reduktion af CO2-udslip og ressourceforbrug.

Tidshorisont
Bornholms Energi & Forsynings bidrag for 1 og 2 skal foreligge den
1. maj 2017.
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Revision af oplaeg til Strategisk
Energiplan 2015-2025

Energi Innovation Bornholm (EIB) og BRK har i samarbejde i efterdret
2016 opdateret energibalancen for Bornholm til 2015-tal. Det betyder
helt konkret, at baseline i simuleringsmodellen er opdateret med nye tal.

Energistyrelsen har sidst i oktober 2016 udsendt en opdateret vejled-
ning i, hvordan kommunerne kan hdndtere energiplanlaegning strate-
gisk. Vores oplaeg falger principperne i den opdaterede vejledning.

Samlet set er de vaesentligste sendringer:

Affaldsvarme defineres ikke som CO2-neutral: Energistyrelsens
vejledning definerer, at varme fra affaldsforbraending bidrager til ud-
ledning af fossil CO2. Derfor er CO2 fra affaldsforbraending medtaget i
denne redeggrelse, og frem mod 2025 vil BOFA (Bornholms Affaldsbe-
handling) fokusere pa at reducere dette bidrag.

Oliefyr udenfor fjernvarmeomraderne: Teknik & Miljg har gennem-
gdet BBR, og ved krydstjek har man fundet ud af, at der i 2016 kun er

1.500 ejendomme med oliefyr tilbage udenfor fiernvarmeomraderne.
Dermed er CO2-bidraget fra oliefyr i dag mindre end tidligere antaget.

Solceller: | oplaegget til strategisk energiplan 2015-2025 spiller solcel-
ler kun en beskeden rolle. Men i foraret 2018 forventes 20 MW opsat,
hvilket svarer til en produktion pa ca. 20.000 MWh/ar.

BRK arbejder pa en lokalplanlaegning for solceller, for op til i alt ca. 150
ha, der kan rumme ca. 75 MW solcellekapacitet, hvilket svarer til en
produktion pa 75.000 MWh/ar.

Nye vindmeller producerer mere el end tidligere forudsat i simule-
ringsmodellen:

De tre nyeste vindmagller, Tornbygard-mellerne’, pa hver 2,3 MW - i alt
6,9 MW - producerer saledes ca. 25.000 MWh/ar - altsa ca. 3.500 MWh
pr. installeret MW. Nar vindmallerne er mere effektive, betyder det, at
vivil kunne klare os med feerre maller.
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Definitioner & forudseetninger

Med henblik pa at gere oplaegget sa enkelt og overskueligt som mulig,
har vi arbejdet med falgende forudsaetninger, som er i overensstemmel-
se med Energistyrelsens vejledninger om strategisk energiplanlaegning:

1. Elproduktion fra vedvarende energikilder pa Bornholm skal svare til
elforbruget pa Bornholm, far vi er CO2-neutrale pa elomradet. Det
vil sige, at produktionen minimum skal matche forbruget henover
et ar. Sekablet til Sverige balancerer fortsat Bornholms elproduk-
tion og -forbrug, og selv om Bornholm bliver netto selvforsynende
med gran el, vil der fortsat veere bade import og eksport af el - dog
i begraenset omfang.

2. Fjernvarmen pd Bornholm, der nu udelukkende produceres pa
biomasse bestdende af primaert lokalt flis og halm, er CO2-neutral.
Det er i overensstemmelse med Energistyrelsens vejledning om
strategisk energiplanlagning.

Vi ser altsa bort fra de situationer, hvor sgkablet er ude af drift, sa vi
er ngdsaget til at anvende dieseldrevne generatorer for at opretholde
elforsyningen pa Bornholm. Vi ser ligeledes bort fra det olieforbrug
pa ca. 1.000 tons/ar i Renne, der anvendes pa centralvaerket til hjael-
pedampkedlen og til rutinekersel af dieselgeneratorer samt pa RVV's
reservelastcentral (som i gvrigt er et lille forbrug), og i sjaeldne tilfaelde
ved nedbrud pa de decentrale varmevaerker.

Der er redegjort for den begraansede CO2-udledning fra affaldsfor-
breendingen senere i dette oplaeg.

Scenarier for elproduktion

Bornholm har et arligt behov for en produktion pa 250.000 MWh. Dette
behov kan mgdes ved at anvende forskellige teknologier til elprodukti-

on. Nedenfor viser vi simuleringen pa forskellige mix af teknologier i et

fremtidigt bornholmsk energisystem.
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Scenarie 1 |Scenarie 2a|Scenarie 2b|Scenarie 2c

Sol uden ny [Sol og 10 Sol og 26 Sol og 49

Elektricitet vind MW ny vind | MW ny vind | MW ny vind
2018 2025 2025 2025 2026
"Ab Verk" “AbVerk" | "AbVerk" | "Abverk" | "Abverk"
ForsyningsEnhed MWh MWh MWh MWh MWh
Skansevej, Blok 6 mv. 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
RVV - Reservediesler
BioKraft 9.000 10.000 10.000 10.000 10.000

Akirkeby Varmevaerk
@sterlars halmvarmevaerk
Hasle varmevaerk

Allinge mv. fjernvarmenet
Nex@ Halmvarmevaerk
Klemensker Halmvarmevaerk
BOFA - Affaldsvarme
Individuel opvarmning

Spkabel 82.000 0 0 0 0
Landvindmagller 90.000 25.000 60.000 115.000 170.000
Solceller - sum enkeltanleg 8.000 9.000 9.000 9.000 9.000
Solceller - sum parker 20.000 167.08 130.000 75.000 20.000
Husstandsmegller 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
SUM 250.000 252.087 250.000 250.000 250.000
"Cut-off" 0 33,951 150 0 0

"Cut-off” (nederste linie) betyder, at elproduktionen ikke kan afscettes og heller ikke eksporteres pd grund af
sgkablets kapacitetsgreense. | praksis md solcelleparkernes produktionsspidser reguleres ned for at undgd, at
sgkablet falder ud pa grund aof overbelastning.

Note:

10 MW ny vind svarer til 4-5 nye vindmgller a 2,3 MW som Tornby-
gard-mollerne

26 MW ny vind svarer til 11-12 nye vindmeller a 2,3 MW som Tornby-
gard-mellerne

49 MW ny vind svarer til 21-22 nye vindmeller a 2,3 MW som Tornby-
gard-mellerne

2018 - den umiddelbare fremtid

Dette er situationen, som den forventes at se ud i 2018, nar fjernvar-
men og de to solcelleparker er sat i drift, og fiernvarmen er feerdigud-
bygget med det igangveerende projekt for Allinge mv.

Scenarie 1:

Ingen nye vindmeller, fuld udbygning med solcelleparker

Dette scenarie indebaerer, at der i 2025 (eller de neermeste efterfol-
gende ar) kun er de tre nyeste af Tornbygard-vindmellerne i drift, som
producerer ca. 25.000 MWh/ar. Resten af Bornholms behov for el er
daekket af solcelleparker (fx i alt 20 parker af ca. 10 MW) kombineret
med elproduktion pa Blok 6, Biokraft, mindre solcelleanlaeg og hus-
standsvindmeller. Samlet set skal der etableres 200 MW solcelleparker
ud over de ca. 10 MW primeaert tagbaserede enkelt solcelleanlaeg, som
er opsat i forvejen.

Scenarie 2 a:

Opsatning af nye vindmeller samt udbygning med solcelleparker
Dette scenarie indebaerer, at de tre nyeste Tornbygard-vindmeller i
2025 er suppleret med 4-5 (afhaengig af vindressourcerne) nye vind-
moller af samme starrelse. Dette vil veere afhangigt af vindressour-
cerne - i alt produceres ca. 60.000 MWh/ar pa vindmaller. Resten af

7
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Bornholms behov for el er daekket af solcelleparker, fx 13 parker af
ca. 10 MW, kombineret med elproduktion pa blok 6, Biokraft, mindre
solcelleanlaeg og husstandsvindmaller.

Scenarie 2 b:

Opseatning af flere nye vindmoller samt udbygning med
solcelleparker

Dette scenarie indebaerer, at de tre nyeste Tornbygard-vindmeller i
2025 er suppleret med 11-12 nye vindmeller af samme stgrrelse. | alt
produceres ca. 115.000 MWh/ar pa vindmeller. Resten af Bornholms
behov for el er daekket af solcelleparker, fx 7 parker af ca. 10 MW kom-
bineret med elproduktion pa blok 6, Biokraft, mindre solcelleanlaeg og
husstandsvindmeller

Scenarie 2 c:

To nye solcelleparker etableres i 2018 - og det resterende behov
loses ved udbygning med vindmoller

Dette scenarie indebaerer, at de tre nyeste Tornbygdrd-vindmeller i
2025 er suppleret med 21-22 nye vindmgller af samme stgrrelse - i alt
produceres ca. 170.000 MWh/ar pa vindmeller. Resten af Bornholms
behov for el er deekket af to solcelleparker, ca. 10 MW pr. stk. Disse
forventes opfert i 2018 og skal kombineres med elproduktion pa blok
6, Biokraft, mindre solcelleanlaeg og husstandsvindmaller.

Dette scenarie svarer til en opdatering af det oprindelige scenarie i Strategisk
Energiplan 2015-2025, hvor det primeert er udbygning med vindmaller pd
land, der skal gare Bornholm selvforsynende med gran el.

Disse generelle forudscetninger er indlagt i alle scenarier:

Det forudsaettes, at de eksisterende oliefyr udenfor fjernvarmeomra-
derne i 2025 er erstattet med 50% varmepumper og 50% biomassefyr.
Bornholms Energi & Forsyning ser pt. pa forskellige muligheder for at
understgtte denne udvikling.

Der forudsaettes en lille stigning i el- og varmeproduktionen fra Biokraft
- fra ca. 9.000 MWh/ar til 10.000 MWh/ar i 2025, da nye gasmotorer,
som forventes installeret, er mere effektive.

Der forudseettes tillige en lille stigning i private solcelleanlaeg fra en
produktion pa 8.000 MWh/ar til 9.000 MWh/ar i 2025.

Det forudseaettes, at den samlede elproduktion - og elforbruget - er
ueendret fra 2018 til 2025, da der er faktorer, der medferer stigninger,
fx flere varmepumper, mens andre faktorer medfgrer et fald, fx mere
energieffektive lyskilder og elektronik.
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Vurdering af scenarier - gkonomi og realiserbarhed

solparker og
2025 landvindmell  Fysisk Bruger
scenarier er mulig?  dkonomi projektgk i projektak pr

uden tilskud tilskud: 150 kr./Mwh tilskud: 200

G kefar kefar ke/Mwh  kefir
3#:;,“" b “‘:::‘1:57 -:c::n ja updvirket | -41,197,479 24,227,079 -18,570,279
2a :I:'ﬂl:: ;’::u ja upévirket | -27,910,000 -6,160,000 1,090,000
b w::l I:;::W ja updvirket | -20,045,000 1,705,000 8,955,000
2 “:‘;' 12:60::00 ja updvirket | 12,180,000 9,570,000 16,820,000

Grunden til, at brugergkonomien ikke bliver direkte pavirket i scenari-
erne, er, at den el, der produceres pa anlaeggene, ikke salges direkte til
forbrugerne, men ma saelges til markedspris pa Nord Pool. Tilsvarende
er Bornholms Energi & Forsyning ngdt til at holde forbrugerprisen pa el
teet pa evrige selskabers forbrugerpriser af konkurrencemaessige hen-
syn. Disse markedsmekanismer ggr, at Bornholms Energi & Forsyning
ikke kan investere i projekter, der giver et planlagt driftsskonomisk
underskud.

Alle scenarierne er fysisk mulige. De kan med andre ord lade sig gare,
og de kan lgse Bornholms behov for el med hver af de fire kombinatio-
ner af teknologier.

Tabellen viser imidlertid ogsa en gkonomisk vurdering af scenarierne

- med og uden tilskud. Beregningerne viser gkonomien pr. ar. Dvs. un-
derskud og overskud er ikke udtryk for en egentlig investeringskalkule
med en nutidsvaerdiberegning, men er alene en opgerelse over gkono-
mien pr. ar for det valgte teknologi-mix.

Eksisterende tilskudsordninger og forventninger til fremtiden er be-
skrevet i de efterfglgende afsnit.

Vi har anvendt Energistyrelsens nggletal for samlet produktionsudgift
over anleggenes levetid:

Landmagller: 314 kr./MWh
Solcelleparker: 457 kr./MWh.

- og der er forudsat en gennemsnitlig salgspris pa 230 kr./MWh i hele
levetiden (se mere herom under gkonomi).

Som det fremgar af tabellen, sa er scenarierne uden nye vindmeller
ikke gkonomisk rentable. Det gaelder i seerdeleshed scenarie 1, der

ma karakteriseres som ikke-kommercielt realiserbart, da ca. 19 % af
elproduktion fra nye solcelleparker (ud over de to parker der forventes
opfert i 2018) ikke kan afsaettes og heller ikke eksporteres pa grund af
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sekablets kapacitetsgraense. | praksis ma solcelleparkernes produktion
reguleres ned, nar effekten overstiger forbruget pa Bornholm samt
sgkablets kapacitet. Det betyder, at scenariet ikke er gangbart.

Vores beregninger viser, at greensen for solcelleparkers produktion ser
ud til at ligge pa ca. 130.000 MWh/ar - jo mere produktionen overskri-
der denne graense, jo sterre del af produktionen ma nedreguleres - og
gar dermed tabt.

Det er forst i scenarie 2, med 4-5 nye vindmeller og et tilskud pa 200
kr./MWh, at der opstar en positiv selskabsgkonomi - samt i scenarie 3
med 11-12 nye vindmegller og et tilskud pa 150 kr./MWh.

Eksempel pa simulering:

Nedenfor er vist dggnkurver for simuleret produktion af strem fra
solceller og vindmeller pa Bornholm i et 2025-scenarie (i MW), hvor der
ikke etableres nye vindmaller.

Den store produktion af solstrem i dagtimerne (bla streg) giver om
sommeren anledning til en starre eksport end sgkabler kan transporte-
re, og der opstar et "cut-off” i dagtimerne (gra streg).

Uge »¥ Scenarie >

Sol energi Vind energi Cut-off

Vaerdier

Sol energi
——Vind energi

=Cut-off

2015-07-13

o
o
=
1

Vindmeller pa land

| oplaegget til Strategisk Energiplan 2015-2025 (EIB juli 2015) spiller
vindmeller pa land en vaesentlig rolle for virkeliggerelsen. En af hoved-
konklusionerne er, at vejen til CO2-neutralitet i elsystemet afhaenger af
teknologier og veerktegjer, der kan reducere importen af el.

| oktober 2016 besluttede kommunalbestyrelsen at stoppe et forslag til
tilleeg til kommuneplanen for omrader til vindmaeller.

Aldersprofilen pa den nuvaerende bestand af vindmeller pa Bornholm
betyder, at produktionen vil falde markant omkring ar 2025, nar de
eksisterende vindmaeller tages ud af produktion, fordi udgifterne til
reparationer bliver for store. Se figuren nedenfor.

10
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Hvis et fald i produktionen af el fra vindmellerne pa Bornholm skal
forhindres, skal der inden for de kommende ar tages beslutning om
en yderligere udbygning med vind, idet projekter for vindmaeller typisk
tager ca. 5-7 ar, fra start til mellerne er opstillet og producerer el til
nettet.

Figuren viser produktionen af vindmellestrgm, hvis vindmellerne pa
Bornholm ikke fornys. | figuren er produktionen fra summen af solcel-

lerne pa Bornholm lagt oven pa, med en stigning pa ca. 20.000 MWh/ar
i 2018, som felge af de planlagte to solcelleparker pa hver 10 MW.

Vind- og solkraft produktion Bornholm
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60000

40000

20000

2021
2023
2025
2027
2029
2031
2033
2035
2037
2039
2041

Vindmeller pa havet

Pa grund af sekablets kapacitet vil der kun vaere plads til en lille hav-
mellepark pa 50 MW (I udbudsmaterialet fra Energistyrelsen er der i
Annex 6 pkt. 1.5 side 2 oplyst: The upper limit for installed capacity for
Bornholm is 50 MW.)

Pa et eventuelt opstillingstidspunkt vil havvindmellernes kapacitet
vaere gget fra ca. 8 MW/stk. i dag til 10-12 MW/stk. - en 50 MW kystnaer
vindmellepark ud for Bornholm vil derfor kunne besta af 4-5 meller. En
sadan park vil kunne producere ca. 225.000 MWh/ar, hvilket naesten
svarer til det arlige elforbrug pa Bornholm (250.000 MWh/ar).

| statens udbud af kystnaere vindmelle-omrader i 2016, var der ingen
selskaber, der bed pa placeringen af 50 MW vindmaeller ved Bornholm.
Arsagen er, at det simpelt hen ikke er rentabelt at etablere en sa lille
vindmellepark pa havet, da de store udviklings- og serviceomkostnin-
ger ved offshore-projekter fordrer store projekter at dele omkostnin-
gerne ud pa.

11



sty BORNHOLMS
I ENERGI&FORSYNING

Praecisering af oplaeg til Strategisk Energiplan 2015-2025 Rev.12.04-2017

Bornholms Energi & Forsyning's vurdering er, at 50 MW kystnaere vind-
meller ved Bornholm ikke bliver muligt inden for de ordinaere stotte-re-
gimer - uanset om der er tale om udbud pa egentlige havmeller eller
aben-dgr-stetteordningen ved kystnaere meller. Der er derfor kun én
mulighed for at fa realiseret et projekt ud for Bornholm, og det er at fa
etableret en 'test-park’, der finansieres helt eller delvist af en af vind-
melleproducenterne. Denne mulighed bar afsgges systematisk.

Der vil vaere mange positive afledte effekter for Bornholm ved opfe-
relsen af en vindmellepark til havs. | forhold til at komme i mal med
energistrategien pa Bornholm, sa gaelder det imidlertid ifelge Energisty-
relsens vejledning, at ved opfersel af en egentlig havmellepark ud for
Bornholm, sa vil den grenne vaerdi ikke tilfalde Bornholm, men deri-
mod blot indga i Danmarks samlede energibalance.

Ved en kystnaer park geelder det imidlertid - ifglge Energistyrelsens
vejledning - at 50% af produktionen fra parkens vindmaeller kan med-
regnes i det lokale energiregnskab.

Solceller

| oplaegget til strategisk energiplan 2015-2025 spiller solceller kun en
beskeden rolle. | planen er der kun regnet med en udbygning fra 6 MW
i 2014 til 10 MW i 2025. Denne udbygning vil i 2017 na en kapacitet ca.
8 MW, hvoraf Bornholms Energi & Forsyning i 2016 har bidraget med
knap 1 MW installeret pad varmevaerker og renseanlaeg mv.

Helt aktuelt gnsker European Energy at etablere to solcelleparker pa
Bornholm pa hver 10 MW, og de skal vaere i drift inden sommeren
2018. Kommunen er ved at gennemfare en lokalplanlaegning, som skal
muliggere disse to projekter, og det overvejes at udlegge et areal pa i
alt ca. 150 ha, som kan rumme ca. 75 MW solceller, hvilket svarer til en
elproduktion pa ca. 75.000 kWh/ar.

Som det fremgar af scenarierne for, hvorledes Bornholm ggres selv-
forsynende med gren el i 2025, vil det kraeve 165.000 MWh/ar sol-
cellestrem, der kan afsaettes i el-systemet, hvis der ikke opsaette nye
vindmeller pa land. Denne produktion af solstrem vil kraeve et areal pa
i alt ca. 400 ha planlagt til solceller - pa fig. 2 er arealet til de to aktuel-
le parker angivet (2x20 ha), og det vil sdledes kraeve yderlige ca. 18 af
sadanne arealer af hver 20 ha for at na ca. 360 ha.

Til sammenligning svarer 400 ha til ca. 570 fodboldbaner.

Bornholms Energi & Forsyning har foretaget en simulering af store sol-
celleanlaeg, og den viser, at der i det nuveerende bornholmske elsystem
er plads til en produktion af solstrem pa ca. 130.000 MWh/ar. Det sva-
rer til mere end halvdelen af elforbruget pa Bornholm, uden vaesentligt
'cut-off pa det nuvaerende sekabel. Nar scenariet uden nye vindmeller
simuleres med en udnyttet produktion af solstrem pa ca. 165.000
MWh/ar, stiger 'cut-off imidlertid til ca. 19% af den producerede sol-
strem - hvilket er en stor andel og naeppe kommercielt acceptabelt.
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Sekablets kapacitet og planlaegning for vedvarende energi pa
Bornholm

Det er en forudsaetning for gennemfarelsen af BRK's energistrategi

og den generelle overgang til vedvarende energikilder, at kommunen
muligger etablering af starre anlaeg til produktion af vedvarende energi
baseret pa sol og vind. Sddanne anlaeg medfgrer et stigende input

af fluktuerende mangder energi i vores energisystem - forskning og
udvikling har stort fokus pa nye teknologier, der skal handtere dette, og
Bornholms Energi & Forsyning deltager i flere sddanne projekter.

For starre elproducerende anlaeg pa Bornholm er der tre parter:
*  Bygherren

* El-nettet (Bornholms Energi & Forsyning)

+ Energinet.dk, der ejer sgkablet til Sverige

Parterne vil sammen sikre, at nye stgrre anlaeg fungerer i elsystemet. Jo
flere anlaeg der kommer pa Bornholm, jo mere fokus vil der komme pa
at handtere de udsving i elproduktionen, der i stigende grad vil kunne
overstige sgkablets kapacitet.

Bornholms Energi & Forsyning har allerede flere vaerktgjer til at styre
fluktuerende maengder energi pa Bornholm, saerligt i elsystemet:
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« Vihar adgang til af gribe direkte ind i styringen af de nyere vind-
mgller - og om forngdent standse dem helt.

* Vihar adgang til at flytte energi fra el til fjernvarme via elkedler -
indtil videre kun pa varmevaerket i @sterlars.

Der er gang i udvikling af nye muligheder for styring, og det vil natur-
ligvis blive et vigtig element i forbindelse med etablering af nye store
anlaeg. Ved tilslutning af starre solcelleanlaeg vil det vaere et krav fra
Bornholms Energi & Forsyning, at elproduktionen kan reduceres og/
eller afbrydes, hvis det er pakraevet for at opretholde forsyningen.

Kommunen bgr derfor gennem planlaegningen - om muligt - sikre
rigelige muligheder for etablering af vedvarende energianlaeg pa
Bornholm. De parter, som er involveret i etableringen af anlaeggene, vil
derefter tage hdnd om anlaeggenes styring og indpasning i energisyste-
met pa Bornholm.

Installeres i 2018
Solcelleparker:
T 20,000 MWh

Allinge, Hasle, Nyker
~ & 55.000 MWh

h @sterlars, @sterm!
§ 16,500 Mwh
Sum Vindmgller

€ 50.000 Mwh

ig, Gudhjem

ﬁ:.i"'._i'.- BOFA
§ S0000MUn Aakirkeby, Nylars, Lobbask, V.
Centralvaerket &_ Marie
£40.000MWH Fs £ 25.000 MWh
4120, h

Sum Husstandsmatler
¥ L000MWh

#T

Nexg, Svan
1 32
i

Sum solceller

Ikke opfrte: % 8.000 MWh

Hawvindmealler 50 MW
& 225.000 MWh

=

Figuren viser varme- og elproduktion pa Bornholm, som det forventes
atseudi2018
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2018 2025
Varmeproduktion "Ab Verk" "Ab Verk"
ForsyningsEnhed MWh MWh
Skansevej, Blok 6 mv. 118.500 118.500
RVV - Reservediesler 1.000 1.000
BioKraft 7.000 10.000
Akirkeby Varmevaerk 26.000 23.000
@sterlars halmvarmevaerk 16.500 16.500
Hasle varmevaerk 32.000 32.000
Allinge mv. fijernvarmenet 23.000 23.000
Nex@ Halmvarmevaerk 52.000 52.000
Klemensker Halmvarmevzaerk
BOFA - Affaldsvarme 50.000 50.000
Individuel opvarmning 50.000 50.000
Sgkabel
Landvindmgller
Solceller - sum enkeltanlaeg
Solceller - sum parker
Husstandsmgller
SUM [ 376.000 I 376.000

Varmeproduktionen forventes ikke sendret vaesentligt fra 2018 til 2025.
Det er forudsat, at de eksisterende oliefyr udenfor fjernvarmeomra-
derne er blevet erstattet med 50% varmepumper og 50% biomassefyr
i 2025, saledes at der kun er BOFA's varmeproduktion, der i 2025 giver
anledning til CO2-udledning.

Bofa

BOFA's direktar har oplyst, at der arbejdes med folgende strategi med
henblik pa at reducere CO2-udledningen med ca. 60% (fra ca. 50.000 til
ca. 20.000 tons CO2 pr. ar) til 2025:

BOFA har allerede nu sikret en effektiv sortering af forskellige pla-
sticmaterialer pa BOFA's containerpladser. Det er fx muligt for bade
private og erhvervsvirksomheder at aflevere bled/hard PVC samt bled
plastic.

BOFA forventer, at plastaffald i hgjere grad vil blive sorteret fra i de
bornholmske husholdninger. Frasorteringen vil betyde, at BOFA kan
sende det sorterede plast, fx blad plasticemballage, videre med henblik
pa genanvendelse til nye plastprodukter, sa forbraending minimeres.

Derudover vil BOFA ivaerkseette forskellige informationskampagner i de
lokale medier, dels for at seette fokus pa de nye indsamlingsmetoders
fordele og dels for at styrke kildesorteringen i de bornholmske hus-
holdninger. En bedre kildesortering vil ggre affaldets sammensatning
sa gunstig for forbraending, at CO2 udledningen pr. ton braendt affald
formindskes.
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Samlet kan det betyde, at den samlede mangde affald, der forbraen-
des, bliver reduceret i overensstemmelse med EU's affaldshierarki, der
vaegter genbrug og genanvendelse hgjere end energiudnyttelse.

BOFA's forbraendingsanlaeg i Ranne blev fornyet i 2011-2012 og er
under lgbende ekstern kontrol, sdledes er anlaegget blandt de mest
miljerigtige i Danmark.

Procesenergi og transport pa Bornholm

Procesenergi pa basis af olie og gas udger tilsammen en relativt stor
CO2-udledning pa Bornholm - ca. 40.000 tons/ar (svarende til ca.
13.000 tons dieselolie). Tallet er dog behaftet med stor usikkerhed, og
der anbefales dels at gennemfare en grundig analyse af anvendelsen af
procesenergi pa basis af olie og gas, og tiltag og barrierer for at udfase
denne fossile energi. Procesenergi er defineret som den energi isaer
produktionsvirksomheder anvender til at forarbejde produkter.

Landtransporten pa Bornholm genererer en CO2-udledning pa ca.
80.000 tons/ar

Fly: Energistyrelsens beregner CO2-udledningen fra flytrafik pa regi-
onsniveau og udledningen fordeles derefter ud pa kommuneniveau

ud fra kommunernes indbyggertal. Bornholm har efter denne metode
samme udledning pr. indbygger som resten af Region Hovedstaden, i
alt ca. 30.000 ton CO2/ar for Bornholm. Region Hovedstaden ligger for-
holdsvis hgjt efter denne metode - til sammenligning har fx Ikast-Bran-
de en udledning pa ca. 13.000 tons CO2/ar, og omtrent samme befolk-
ningstal som Bornholm.

Faerge- og skibstrafik er i "Energi og CO2 regnskab” angivet til ca.
34.000 tons CO2/ar for Bornholm - men kun faergeruten Kege-Rgnne er
medtaget. Udledningen deles med 50% til hver at de to kommuner, der
sejles mellem. CO2-udledningen fra Renne-Ystad-ruten kan pa tilsva-
rende vis skannes (halvdelen tilskrives Bornholm) til ca. 35.000 tons
CO2/ar - hertil kommer ruten Ranne-Sassnitz. Samlet set giver faerge og
skibstrafik en udledning af samme starrelsesorden som landtransport,
ca. 80.000 tons CO2/ar.
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@konomiske beregninger

FORUDSZATNINGER

Solstrom:

Det koster ifglge Energistyrelsens oplysninger* 457 kr./MWh at produ-
cere el pa solcelleparker - med alle udgifter indregnet over anlaeggets
levetid. Der er imidlertid ikke for naervaerende en dansk tilskudsord-
ning til solcelleparker, og gkonomien vil veere negativ, indtil der enten
kommer en tilskudsordning, der gar anleeggene rentable, eller prisen
pa solceller er faldet vaesentligt.

Eksempel

Scenarie 1:

Uden nye vindmaeller, en ny produktion af solstrem pa 145.000 MWh/
ar eller en gennemsnitlig markedspris pa el pa fx 230 kr./MWh, vil der
vaere underskud pa ca. 41 mio. kr./ar i anlaeggets levetid.

Den anvendte markedspris er vores bedste vurdering, og ligger inden for
den usikkerhed, der er angivet i figuren nedenfor, hentet fra: “Baggrunds-
rapport til Basisfremskrivning 2017 Udgivet i marts 2017 af Energistyrelsen”

Dansk Elspotpris

600

500

400

300

200

Elpris [2017-Kr./MWh]

100

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ar

Figur 38. Danske elpriser | grundforiebet.

Vindmeollestrom:

Det koster ifglge Energistyrelsens oplysninger* 314 kr./MWh at produ-
cere el fra vindmeller pa land med alle udgifter indregnet over anlaeg-
gets levetid.

Ved at regne bagleens viser det sig, at selskabsgkonomien alt andet lige
praecis leber rundt med et tilskud pa 85 kr. /MWh (til ny vindmellestream).

* Energistyrelsens Levelized Cost of Energy (LCoE) Calculator
Link: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/finaldec2016_xIcoe_calculator_with_ee_
module_tec._.xIsm
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Med de nuvaerende stgtteordninger, som udlgber i 2018, er det ren-
tabelt at etablere vindmaller pa land, jf. tidligere udarbejdet notat,
vedhaeftet som bilag 1.

Bornholms Energi & Forsyning forventer, at nye landvindmeller pa
Bornholm bliver mulige inden for de ordinaere stgtte-regimer, selv om
den nuvaerende ordning udlgber 21. februar 2018:

Nuvarende stotteordning

For vindmagller, der er tilsluttet nettet fra 1. januar 2014 geelder flg.

pristilleeg for nye vindmagller:

+  Pristillegget er 25 gre/kWh, og antallet af fuldlasttimer, hvor pristil-
laegget gives, beregnes pa baggrund af rotorareal (vaegtet med 70
%) og effekt (vaegtet med 30 %).

«  Pristilleegget beskaeres, sa markedspris plus pristillaeg ikke oversti-
ger 58 are/kWh. Overstiger den gennemsnitlige, manedlige afreg-
ning 58 ere/kWh (altsa ved markedspriser fra 33 til 58 @re/kWh),
aftrappes pristilleegget tilsvarende.

* Den nuvaerende stgtteordning udlgber 21. februar 2018.

Fuldlasttimer beregnet pa baggrund af rotorareal/effekt:
Fuldlasttimetallet beregnes som den maksimale produktion i 22.000 ti-
mer (pa baggrund af vindmellens effekt (sterrelse i kW)). Da det vaegter
med 30 % svarer det til 6.600 fuldlasttimer.

Rotorsterrelsen vaegter med 70 %. Hele produktionen saettes til 8 MWh
pr. m2, dvs. produktion indgar med 5,6 MWh pr. m2 rotorareal i fast-
seettelsen af pristilleg.

Eksempel — Tornbygérd vindmalle Rotordiameter Effekt Produktion med
[m] [kW] pristillaeg

30 % af 22.000 kWh/kW generatoreffekt 2300 15.180.000 kWh
70 % af 8.000 kWh/rotorareal 92,6 37.713.764 kWh
Talt 52.893.764 kWh
Beregnede fuldlasttimer = 52.893.764 kWh / 2.300 kW 22.997 timer
Beregnet pristillzeg i alt = 52.893.764 kWh * 0,25 kr./kWh 13.223.441 kr.
Arlig energiproduktion — iflg. beregning 8.637.000 kWh
Arlige fuldlasttimer 3,755 timer
Forventet antal dr med pristillaeg 6,1 ir

Stotteordning efter 21. februar 2018

Energistyrelsen udsendte en pressemeddelelse den 18. november
2016 om, at den nuvaerende stgtteordning udlgber 21. februar 2018,
og at regeringen arbejder pa en ny stetteordning. Den har vi fulgt op
pa, og ifelge en pressemedarbejder hos Energistyrelsen er der ikke
noget nyt i sagen. Hos Dansk Energi tegner Kristine Grunnet fra vind-
energiudvalget et billede af, hvordan fremtiden ser ud.

Stette for landvind kan forventelig komme til at ligne statteordningen
for hawvind, hvor der fx udbydes en ramme pa et antal MW, og sa skal
byderne oplyse budget og det pristillaeg, som de gnsker. Regeringen
ser gerne mere konkurrence i stgttesystemet og ser det som en mu-

18



smay BORNHOLMS L . . . S e
" ENERGI & FORSYNING Praecisering af oplaeg til Strategisk Energiplan 2015-2025 Rev.12.04-2017

lighed at fa flere teknologier er i spil. Mest sandsynligt er det, at sol og
vind kan konkurrere, idet de er markedsmodne til forskel fra andre
teknologier - fx bolgekraft.

Iflg. Kirstine Grunnet vil det optimale vaere, hvis der pr. 22. februar
2018 var en aflgser for den nuvaerende stgtteordning, men da rege-
ringen ikke har travlt, er hendes forventning, at der ikke kommer en
aflgser for energiforliget udlgber 2020. Arsagen er bl.a., at der er mere
landvind i drift pt. end forudset. Dvs. de gamle vindmagller er ikke skrot-
tet, som prognosen tilsagde.

Den nuvaerende ordning har skabt tryghed omkring stgtten, idet den
har ligget fast, og hvis businesscasen var fornuftig kunne projektet
realiseres safremt alle tilladelser var pa plads. Med en ny ordning som
skitseret, kan projekter pa Bornholm risikere at blive for sma eller dyre
ift. udbuddene, med mindre der kan opnds undtagelsesmuligheder ift.
EU's statsstotteregler pa 18 MW.

Samfundsmaessige betragtninger

| dag er solcelleparker ikke gkonomisk rentable uden tilskud, og de to
solcelleparker, der forventes i drift pd Bornholm i 2018, etableres med
tilskud fra den tyske stat. Ud over at bidrage med gran energiproduk-
tion pd Bornholm, vil solcelleparker generelt veere samfundsmaessigt
positive for Bornholm:

« Der ma forventes brug af en del lokalt arbejdskraft i forbindelse
med etableringen af parkerne, samt den efterfglgende Igbende
vedligeholdelse og tilsyn.

« Desuden far ejeren af de pagaeldende arealer en leje, der udger en
starre gkonomisk vaerdi end den hidtidige dyrkning af arealerne.

Prisen pa solceller fortsaetter imidlertid med at falde stet, og det for-
ventes derfor, at solceller vil spille en vaesentlig rolle i den fremtidige
energiforsyning - ikke mindst pa Bornholm, hvor antallet af solskinsti-
mer er blandt de hgjeste i Danmark.

| bilag 1 er samfundsrelateret gkonomi for henholdsvis landvindmeller
og kystnaere vindmagller belyst. Med hensyn til solcelleparker har vi ikke
fundet relevant detaljeret materiale herom, hvorfor den positive sam-
fundsrelaterede gkonomi ikke er opgjort/kvantificeret i rapporten.
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Naeste fase

Det videre analysearbejde - efter 1. maj 2017

Analysearbejdet kan udvides til at se pa flere teknologier, potentialet
for energieffektiviseringer og for CO2-reduktionsmuligheder pa trans-
porten. Malet om CO2-neutralitet i 2025 nuanceres, opdeles i delmal
0g preeciseres.

Til naeste fase foreslas det, at der sgges midler fra Interreg @resund
Kattegat Skagerak i samarbejde med Bright Green Island-sekretariatet.

Der er i debatten pa Bornholm efterspurgt en teknologiscreening,

hvor flere teknologier indgar. | oplaegget til strategisk energiplan er

der screenet for markedsmodne og afpr@vede teknologier. Denne
screening kan udvides til at omfatte teknologier og teknologikombina-
tioner, som endnu er pa forsggsniveau, men dog afprgvede i forhold til
lagring af energi, som fx brint, batteriteknologi, lagring af el i fjernvar-
mesystemet og andre metoder til starre varmelagre, etc.

Screeningen kan ogsa omfatte baglgeenergi mm.

20



e
| |

BORNHOLMS
ENERGI & FORSYNING

Praecisering af oplaeg til Strategisk Energiplan 2015-2025 Re

Bilag 1

Notat vedr. kystnaere havvindmeller ift. landbaserede vindmeoller

50 MW

08. juni 2015

Specificeret eskonomi

Interessent L Kystnzre
Bornholms
Regionskommune
og tilknytiede e Ejer, driver og servicerer vindmellerne med | ®  Ejer, driver og servicerer vindmellerne med
virksomheder egne vindmellemedarbejdere. egne vindmellemedarbejdere.
e Det forventes, at 50 MW onshore meller e Til at servicere parken i driftsfasen, skaber
skaber 19 faste stillinger.* 50 MW kystnzre moller ca. 20
- dspls 3
0 Det medferer skatteindtagter pa 3,73 arbejdspladser.
mio. kr. 0 Det skaber en rlig skatteindtagt pé ca.
e Gron ordning rejser 88.000 kr. pr. 3,93 mio. kr.
installeret MW = 4,35 mio.kr. til BRK. e Gron ordning: 0 kr. (alene landvindmeller).
o Over 20 &r vil afkastet fra mollerne vawre 15 | @  Fast statsstotte garanterer estimeret 65 ore pr
mio. kr. pr ar. kWh de forste 12 ¥ ér (med forhejet PSO-
0 Overskud fra keberetsandelene udgor 3 afeift som konsckvens). Herefter
B o markedspriser.
mio. kr. arligt.
0 Afkast svarer til et gns. arligt overskud
pa 32,6 mio. kr.
0 Heraf udger det gns. afkast fra
keberetsordningen kr. 6,5 mio. kr.
Lodscjer/ Naboer | @ Kompensation og afgrodecrstatning pa ca. |  Kompensation for ilandforingskabel/
50 mio. kr. og veerditabserstatning ca. 5 varditabserstatning: 15 mio. kr.
mio. kr.
o Lobende indtxgt fra mollernes produktion
Pé 6 %", som svarer til 4,6 mio. kr. pr. r til
lodsejere de forste 8 ar. Herefter falder
indtaegten til 2,4 mio. kr. arligt i resten af
mellernes levetid.
Borgere e Mulighed for keb af andele til kostpris - 20 | ® Mulighed for keb af andele til kostpris - 20
% af samlet produktion. % af samlet produktion.
o Koberetsandele for kr. 90 mio., som 0 Koberetsandele salges for samlet 290
borgere i BRK kan investere i. Andelsejere mio. kr., som borgere i BRK kan
fir andel af forrentningen. investere i. Andelsejere fir del af
0 Koberetsmellernes gns. afkast vil viere forretningen.
3 mio. kr. pr ar over 20 ar. o Resterende indtegter vil forlade oen
N - . sammen med mzlleejeren{’
0 Andelspriser pa vindmeller er typisk
mellem 3.000 og 4.000 kr. Det lave e  Gns. arligt afkast for den 50 MW kystnaere
belob gor, at alle far mulighed for at park vil vaere pa ca. 32,6 mio. kr., hvoraf 80
investere i mollerne. Flere banker % (26,1 mio. kr.) vil ga til andre landsdele.
tilbyder finansiering, hvor det stadig er Dvs. 6,5 mio. kr. vil blive pi Bornholm, hvis
en overskudsgivende investering, hvis der bliver udsolgt af andelene til samlet 290
man ikke har en opsparing. mio. dk.
e Lobende indtegter fra dels pristilleg og
markedspris
e Ikraft af lokalt ejerskab bliver
skattepligtige indtaegter p4 Bornholm
Konsortier e Vil vaere lodsejere, landmznd, ®  Alene virksomheder med en oms. over 4.000
(kommunale) virksomheder, mio. drligt og reference fra opstning af min
forsyningsselskaber og/eller 30MW havvindmeller kan komme i
vindmelleopstillere. betragtning.
©  O&M (0,06 kr. pr produceret KWh’) o O&M (19 €/MWh) belober sig til 29,5 mio.
beleber sig til gns. 9 mio. kr. arligt. kr. érligt“.
Lokale Foreninger | ®  Far del i Den Grenne Ordnings midler pa
4,356 mio. kr., som BRK seger om og
fordeler til lokale projekter. Det kan fx -
vare nye boldbaner, rekreative omrader
eller samlingssteder for eens borgere.
Ovrige e Revisor, advokat, landmaler vil tegne sig e Revisor, advokat, landmaler vil belebe sig til
for ca. 250.000 kr. pr. projekt eller mellem ca. 0,5 mio. kr.*
0,75 ~ 1 mio. kr. for samlet 50 MW.”
Entreprenor o Jordarbejde, fundamenter, adgangsveje, e VVM-rapporten vil belobe sig til ca. | mio.
kabelarbejde, VVM svarer til 23 % af 450 dk.*
mio. = 105 mio. kr.”
o Vedligehold af adgangsvej mv. fjernelse af
ukrudt mv. svarer til 30.000 kr. for 50
MW
Renne Havn™ e Muligvis basishavn

0o Brandstof mv.,

o Formentlig ikke pre-assembly og
udskibning, da det kraever store arealer
(kan eksempelvis foregé fra Grena eller
Nakskov Havn)

MLS/HHI

Tivert

s
s

Basere h PlanEnergs lhegninge pssentere YV N-rappor o Kastrp Engs

Tl fr VVM-sapport om kystners mole ved Bornholm,

Estimat basert pi forbanlinger | branchen

S ————
LT R—

 asre i ffntligebudgeter s geonemfrie projebicr
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Overordnet oskonomi

1. L ede vindmell 2. Kystnzre havvindmell Differens 1.-2.
Investering Energinet.dk Investering Energinet.dk
“Den Gronne ordning” “Den Gronne ordning”
450 mio. kr. 4,35 mio. kr. 1.450 mio. kr. 0 Kr. (kun landbaserede)
| ! !
55 mio. kr. 4,35 mio. kr. 15. mio. kr.
Kompensation Tl BRK som kan anvende dem Kompensation
til "Lokale projekter
105 mio.kr.
“Entreprener-opg.”

En gang- “penge i handen”: En gang- “penge i handen”: Til Bornholm

I alt ca. 59 mio. kr. I alt ca. 15 mio. kr. + 44 mio. kr.
Entreprener-opg. for Entreprenor-opg. for

105 mio.kr. 105 mio.kr.

Arlige: Arlige:
19 fuldtidsstillinger* 20 fuldtidsstillinger* - 1 stilling
Skatteindtaegter 3,7 mio.kr. Skatteindtaegter 3,9 mio.kr. - 0,2 mio. kr.
Til Bornholm

Skatteindtaegter ifbm. afkast pa 17 mio.kr./ar Skatteindtzegter ifbm. afkast pa 6,5 mio.kr./ar | + 10,5 mio.kr.

“ For de landbaserede vindmeller vil fuldtidsstillingerne hovedsagelig vaere placeret pa Bornholm.
For den kystnaere havvindmellepark er det uvist hvor hovedparten af fuldtidsstillingerne vil veere.

Med landbaserede vindmegller samles sterstedelen af indtaegterne pa Bornholm - bade i anlaegsfasen,
og som lgbende skatteindteegter. Dertil kommer, at de arbejdspladser, der er knyttet til landbaserede
maeller vil veere bornholmske arbejdspladser, bade i anlaegs- og driftsfasen, mens det er meget usik-
kert, om der vil veere lokale arbejdspladser knyttet til de kystnaere havvindmeiller.
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