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1. Formalet

Som bekendt vedtog Europa-Parlamentet og Radet et nyt direktiv om fremme af an-
vendelsen af vedvarende energikilder (Direktiv 2009/28/EF), hvorefter medlemslan-
dene under ét skal gge anvendelsen af vedvarende energi til 20% 1 2020. Direktivet
fastlegger i forlengelse heraf de enkelte landes bidrag til denne udvikling, hvorefter
Danmark skal gge sin vedvarende energiandel fra 17% 1 2005 til 30% 1 2020.

Formalet med den efterfglgende oversigt er at vise, hvilke beskaftigelsesmassige for-
dele der kan drages af denne malsatning.

2. Malsatningstallene

Malsatningstallene er fra EU’s side formuleret i forhold til slutforbrug (kaldt: det ud-
videde endelige energiforbrug). Eller kort sagt: malsatningen regnes ikke leengere i,
hvor meget vedvarende energi, der forbruges (input), men hvor meget energi, der
kommer ud af at bruge vedvarende energi (output). Det kaldes for endeligt energifor-
brug. Af praktiske grunde medtager man i dette tal distributionstabet, saledes at der
tales om det udvidede endelig energiforbrug (»Gross final consumption of energy«).
Den national malsetning kan belyses nermere med nedenstaende oversigt.

Tabel 1. Vedvarende energi produktion i Danmark i 2008 og forventet udvikling til
2020 og efterfglgende ar

2008 2020 2030 2030

Total aneruitorbrug - output: 573 664 G0 (90
Yedvarende eneroy - procent: 14.0%, 30%, 40 % 000
Yedvarende encrgr 1 ' 127 199 2RO 350
Cversot o fnpas:

Total energiforbrus - input: K0 g46 HKS HEe
Vedvarende enerar 1 ' 148 254 334 443
Vakst 1 VE in PI: - 106 206 95
Reginn Sjellands andel - ) - 19 36 52
Hele Sjzellands andel - PI: - 43 w4 121

Kilde: Hovedtallene er fra Energistyrelsens basisfremskrivning, april 2009, April 20009, s.
23. I notatet forventes VE at udggre 242 PJ, som dog efter angivelserne kun dek-
ker 28% af forpligtelsen. Tabellens VE-mangden pa 254 PJ i ar 2020 er beregnet
forholdsmassigt, svarende til en fuld opfyldelse af forpligtigelsen.



Tabellen viser, at energiforbruget i alt var pa 672 PJ (Petajoul) i ar 2008. Dette for-
brug forventes at falde frem mod ar 2020 til 664 PJ. I ar 2008 var 18,9% af forbruget
baseret pa vedvarende energi. Det er denne procent, der i ar 2020 skal gges til 30%
eller til 199 PJ. Det vil svare til et input pa 254 PJ i ar 2020, som igen vil svare til en
udvidelse af brugen af vedvarende energi med i alt 106 PJ i ar 2020. Tabellen viser
endvidere en mulig videre udvikling i 2030, hvis vedvarende energi skal udggre hen-
holdsvis 40% eller 50%.

Hvordan forventes veksten pa 106 PJ fordelt i ar 2020? I en prasentation af problem-
stillingen har Energistyrelsen peget pa fglgende forventede udvikling i forbruget af
vedvarende energi frem til ar 2020 (sgjlediagrammerne til venstre).

Figur 1. Vedvarende energi produktion i Danmark i 2008 og forventet udvikling til
2020, samt importen af biomasse (trze) siden 1995.
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Kilde: Forventet tilveekst af VE —Bjarne Juul Kristensen: Udarbejdelse af national VE-handlingsplan
i.f.t. EU’s VE-direktiv, Praesentation, Februar 2010, Energistyrelsen. Import tallene er fra
Energistatistik 2008; Energistyrelsen, september 2009.

Figuren skal belyse to forhold: For det fgrste den forventede sammensa®tning af ud-
bygningen med vedvarende energi, og for det andet den problemstilling, der er knyt-
tet til en mulig import af vedvarende energi ressourcer.

Fremskrivningen, som er baseret pa forventede priser og efterspgrgsel efter de forskel-
lige brendselstyper, viser, at langt den stgrste vakst forventes for tra (traepiller),
hvorefter der kommer en mindre vakst for vindkraft, energiafgrgder, biogas og var-
mepumper. For halm forventes der bade en mindre tilbagegang pa halm til forbren-
ding og en fremgang for halm anvendt til biobrendstof (bioethanol).

Den andel del af figuren viser den starkt stigende import af trae, is@r traepiller siden
1995. De aktuelle markedsforhold, saledes som de afspejles i de forudseatninger, der
er anvendt i Energistyrelsens fremskrivning, vil uden tvivl fgre til en fortsat stigende
import af treprodukter, isar trepiller. Beskeftigelsesmassigt repraesenterer denne im-
port en uheldig tendens, fordi den stgrste beskaftigelseseffekt ved vedvarende energi
hanger sammen med tilvejebringelsen af energiravaren — biomasssen.

For at beregne de beskaftigelsesmassige effekter af den fastlagte omstilling til ved-
varende energi frem til ar 2020 tages der udgangspunkt i, at hele vaeksten baseres pa
dansk tilvejebragte energiressourcer. Det er pa ingen mader givet, men anvendes som
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en foruds@tning for at belyse de beskaftigelsesmassige potentialer fuld ud ved en
vaekst pa vedvarende energi pa de navnte 106 PJ. Fordelingen kan belyses med fgl-
gende oversigt.

Tabel 2. Fordelingen af vaeksten i vedvarende energi i perioden op til ar 2020; angi-
velser i PJ.

Fordelingen af VE tilvackst
pa 106 P

Biomasse (tre, halmy 71 PJ

Biogas 12
Vindkralt I Pl
Yarmepumper I B
Halm ibiocthanal) 4 Pl
[alt 106 Il . W B W Togas
Windkrall & anepumpu
LI ENCITRTIC S 1Y

Kilde: Opggrelse baseret pa opggrelserne i tabel 1 og figur 1.

Fordelingen i tabel 2 anvendes til den videre beregning af beskaftigelseseffekten. Af
figur 1 fremgar det, at der er en forventning om produktion af energiafgrgder pa ca. 9
PJ. Disse 9 PJ forventes fordelt brugt bade til biogas (4 PJ) og til forbrendingsformal.
Den naermere teknologianvendelse fremgar senere.

3. Beskaftigelsespotentialer

Beskaftigelsespotentialet analyseres med udgangspunkt i en verdikedebetragtning.
Den forventede vakst pa 106 PJ fordeles pa en rekke teknologier, hvorefter udgifter
til investeringer, drift og braendsel analyseres nermere med henblik pa at vurdere 1gn-
andelens stgrrelse. Vardikadebetragtningen opdeles i to led. Det fgrste led er selve
anlegget og dets drift (ofte kaldt for tier 7). Hvis der eksempelvis etableres et kraft-
varmevark pa halm skal der bruges arbejdskraft til bygning af anlegget og til driften
af anlegget, hvor driften i dette tilfeelde omfatter bade drift og vedligeholdelse og
tilvejebringelse af halm som brendsel til anlegget.

Anlaeggelsen af kraftvarmeverket vil ogsa forudsatte en raekke teknologileverancer,
som hos teknologiproducenterne ogsa fgrer til brug af arbejdskraft. Det kan kaldes
beskeftigelseseffekt i anden led (ofte kaldt for tier 2). Denne stgrrelse beregnes pa ba-
sis af den typisk beskaftigelseseffekt hos teknologileverandgrerne, hvor det kan n&ev-
nes, at en helarsansat i vindmglleindustrien typisk i gennemsnit skaber en omsatning
pa 2,4 mio. kr, medens dette tal er lidt mindre for de gvrige energi-teknologiske omra-
de, hvor der regnes med en typisk omszatning pa 1,5 mio. kr pr. helarsansat.

For at kunne gennemfgre beregningerne fordeles de 106 PJ mere specifikt pa forskel-
lige teknologier. De 71 PJ biomasse (tree, halm, energiafgrgder) fordeles med 25 PJ pa
store centrale kraftvaerker med kraftvarme produktion, 25 PJ pa mindre kraftvarme-
vaerker samt 21 PJ pa fjernvarmeverker. Biogassen pa 12 PJ fordeles med 6 PJ pa sma
biogasanlaeg og 6 PJ for store biogas fellesanleg. Vindkraften pa 11 PJ fordeles pa
havmgller med 400 MW og landmgller pa 700 MW, svarende til fordelingen i Folke-
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tingets geldende energi- og klimaaftale for etablering vindmgller. Endvidere forud-
settes det, at der anvendes 4 PJ halm til produktion af bioethanol, og at forskellige

typer af varmepumper tilvejebringe netto 8 PJ varme. Beskaftigelsespotentialet frem-
gar af nedenstaende tabel.

Tabel 3. Forventet beskaftigelsespotentialer for en vaekst af vedvarende energi pa 106
PJ i perioden frem til 2020.

Fordelingen al ¥E tilvaekst pi 106 PJ

Helirsheskaftizelse

Frerei

Ressourcer S weknologier macnygden Tier 1 Tier 2 [alt

Biomasae (trae, halmy 71N T2 1552 9354
Biosas 12 I 5343 2259 T.ndl
YVindkraft 1 32 347 a7g
Varmepamper % [ b IEE 1054
Halm {kioethancl ) 4 I 52 55 3]
[al NG I 15270 4531 (G410

Kilde: Beregninger pa basis af opdelingerne i de foregaende tabeller, samt pa data fra den
danske teknologikatalog: Technology Data for Electricity and Heat Generating
Plants, Danish Energy Agency, March 2005. Beskftigelseseffekten af anlegsin-
vesteringerne er omregnet, saledes at de fordeles jevnt over den betragtede periode.

I afrundet tal viser tabellen, at vi kan forvente en samlet direkte beskeftigelseseffekt
pa knap 20.000 helarsarbejdere ved en udbygning med vedvarende energi med 106 PJ.
Denne vakst er fordelt med 15.300 beskeaftigede i forste led (tier 1) og med 4.600 i
andet led (tier 2).

Beskaftigelsen i fgrste led — altsa den direkte beskaftigelse ved bygning og driften af
de enkelte anleg — vil alle finde sted i Danmark forudsat, at den anvendte biomasse
ikke importeres. Beskaftigelsen i anden led — altsa teknologileverandgrerne — vil ikke
ngdvendigvis falde i Danmark. For vindmgllernes vedkommende vil beskeaftigelse
uden tvivl vere national. Det vil ogsa vere geldende, omend i noget mindre omfang
for anlaegsinvesteringer indenfor biogas, varmepumper og bioethanol, medens man ma
regne med, at den overvejende beskeftigelseseffekt fra fremstilling af biomasse tek-
nologierne (forbrending) ikke kommer i Danmark.

Beskeaftigelsespotentialet for de naevnte omrader kan sammenfattes i fglgende tom-
melfingerregler:

» I fgrste led vil man kunne skabe 15.300 jobs om aret, svarende til 144 helars jobs
pr. PJ energi input. De vil alle vare danske, hvis der ikke importeres biomasse til
dakning af vaeksten i vedvarende energi.

e T anden led vil der kunne skabes 4.600 jobs, hvor neppe mere end halvdelen kan
forventes etableret i Danmark. Beskaftigelsen svarer til godt 42 helars jobs pr. PJ
energi input. Samlet betyder det 186 helars jobs pr. anvendt PJ vedvarende energi.

De knap 20.000 nye jobs er som na@vnt den direkte beskaftigelseseffekt. Der vil imid-
lertid vaere en reekke indirekte beskaftigelseseffekter, som ikke er medtaget i bereg-
ningerne, og som falder i tre grupper. Det fgrste hovedgruppe er de indirekte effekter
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hos underleverandgrernes leverandgrer, altsa beskaftigelseseffekt i tredje, fjerde osv.
led; det vil ikke vaere den stgrste effekt, men den vil vere der. Den anden hovedgrup-
pe af effekter er knyttet til den beskaftigelseseffekt, der kommer fra stigende indteg-
ter og dermed forbrug. De anfgrte knap 20.000 jobs reprasenterer en indtagt pa knap
5,6 mia. kr; hertil kommer indtegter fra driften af anleg m.v. Den tredje hovedgruppe
af yderligere beskaftigelser skal findes i know how udviklingen og ’system-eksport’,
som er en meget oplagt effekt som fglge af tilsvarende situation og behov i alle de
andre EU-medlemslandene.

Der er ikke gennemfgrt beregninger pa de indirekte beskaftigelseseffekter, som ogsa
er vanskelige, fordi en vasentlig del af dem ath@nger af, hvordan implementeringen
af de ekstra 106 PJ vedvarende energi gribes an. Normal estimerer man den indirekte
effekt til at vere 2-4 gange den direkte beskaftigelseseffekt. Det betyder, at man kan
forvente en indirekte beskaftigelseseffekt i stgrrelsesorden 40-80.000 jobs, udover de
knap 20.000, som er en direkte beskeftigelseseffekt.

4. Beskaftigelsens regionale fordeling

Mere vedvarende energi vil som vist give en betragtelig vakst 1 beskeftigelsen, ikke
mindst fordi den flytter arbejdspladser fra de kulproducerende lande til Danmark, nar
eksempelvis elproduktionen baseres pa vedvarende energi. Men hvordan fordeles be-
skeftigelseseffekten regionalt?

Det statistiske materiale tillader ikke en direkte besvarelse, men det er muligt at lave
nogle estimater, som viser den forventede beskaftigelsesfordeling. Generelt set bety-
der vedvarende energi ®ndring i produktionsstrukturen af energi. Energianleggene lo-
kaliseres efter ressourcer — vindmgllerne placeres, der hvor der er vind, biogasanlaeg-
gene placeres 1 forhold til gylle- og svineproduktionen, en rekke mindre decentrale
anleg udnytter biomassen som restprodukter fra skov- og landbrug. Generelt set be-
tyder mere vedvarende energi, at energiproduktionen flytter til ydre omrader’. Den-
ne tendens kan belyses med nedenstaende kort.

Figur 2. Energi produktionsstrukturen i Danmark fra den centrale propduktions-
struktur i 1980’erne til den decentrale med mange vedvarende energikilder i
1990’erne og fremefter.

e

Kilde: Energistyrelsen.
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Generelt set betyder vedvarende energi udviklingsmuligheder for ’ydre omrader’, som
kan belyses nermere med den forventede fordeling af beskaftigelseseffekten med for-
ggelsen af vedvarende energi med 106 PJ.

Tabel 4. Den regionale fordeling af den forventet beskaftigelsespotentialer for en
vaekst af vedvarende energi pa 106 PJ i perioden

1leraf
Hele Ydre crafl Kegion
lander  omrader  Sjelland  Sjaelland

An agsinvesterinzer {tiee 1) 2440 (e 2R3 125
Diritt oz vedlizchald {tier 1} G 2 40047 1 HH] 831
Breenadsler v ligne e 1) G.n2] 0.k2] 2707 1223
lalt 1 forste led (tier 1) 15279 121506 4.931 2174
leknolociloverancer (ter 2) . 53] 37 141 02
Totalt (tier © oz tier 23 1 K1 12503 072 2241

Kilde: Som tabel 3, se ogsa bilaget. Fordelingen mellem »hele landet« og »ydre omrader«
er baseret pa en vurdering af, hvor de pageldende anlegstyper, som beregningen er
baseret pd, forventes placeret. Fordelingen mellem »ydre omrader« og Sjelland og
Region Sjzlland er baseret pa en vaegtning af areal og befolkning i forhold til hele
befolkningen.

Tabellen viser beskaftigelseseffekten opdelt pa tier 1 (anleg, drift og braendsler) og
tier 2 (teknologileverancer). Det vurderes, at /2.500 heldrs job vil blive tilvejebragt i
"ydre omrader’. Med ydre omrdder menes omraderne udenfor de store byer og byom-
rader, dvs. omrader der typisk bestar af mindre byer, landsbyer og landdistrikter, som
samtidig er de omrader, der generelt har en tilbagegang i beskaftigelsen.

Tier 1 i ydre omrader: Beskaftigelsen er forholdsmassigt lavt pa anlaegsinvesterin-
gerne (i princippet kun bygningsarbejder). En relativ stor del af drifts- og vedligehol-
delse forventes at finde sted i ’ydre omraderne’, medens det forventes, at hele beskeef-
tigelseseffekten fra breendsler m.v. lokaliseres i ydre omraderne.

Tier 2 i ydre omrader: Der er her kun tale om en beskeden beskaftigelseseffekt, der
alene skyldes vindmglleproduktionen, som helt overvejende er placeret i ydre omra-
derne (i Lolland og Vestjylland).

Ydre omradernes andel af Sjelland’s beskaftigelseseffekt forventes at vaere pa 5.000
helars job, hvor denne effekt overvejende vil vare i Vestsjelland og Lolland/Falster.
Det bgr dog understreges, at dette tal ikke er baseret pa konkrete anleegsplaner, men
alene pa en procentvis fordeling af den forventede samlede danske udvikling af be-
skeftigelse pa 12.500 i ydre omraderne. Det samme gaelder for sidste s@jle i beregnin-
gen vedrgrende de estimerede 2.241 helars jobs i Region Sjlland.

Beskaftigelsespotentialet for ydre omrader kan sammenfattes i fglgende ‘tommel-
fingerregler’:

* Der vil kunne skabes 12.500 heldrs job i ydre omraderne, defineret som omrader
udenfor de store byer og byomrader, dvs. omrader der typisk bestar af mindre
byer, landsbyer og landdistrikter.

Beskeeftigelsen ved vedvarende energi frem til 2020



* Den direkte beskaftigelse pa 12.500 helars job vil uden tvivl have yderligere in-
direkte beskaftigelseseffekter, som kan estimeres i stgrrelsesordenen pa 25.000 til
50.000 helars jobs, athangig af, hvordan implementeringen gennemfgres.

Det ma understreges, at ovenstaende tal er baseret pa beregninger, hvor der indgar en
rekke forudsatninger, hvoraf den vigtigste er, at der ikke importeres biomasse til
dekning af vaeksten i den vedvarende energi, men at denne vekst dekkes gennem
anvendelsen af lokale ressourcer, herunder udbygningen af ressourcegrundlaget bl.a.
indenfor skov- og landbrug. Det krever selvfglgelig, at udnyttelsen af de lokale
ressourcer ggres konkurrencedygtige.

5. Sammenfattende

Undersggelsen af beskaftigelseseffekten fra veeksten i vedvarende energi frem til ar
2020 kan sammenfattes i fglgende punkter:

* Opfyldelsen af Danmarks forpligtigelse med 30% vedvarende energi (output) vil
kreever en vakst i anvendelsen af vedvarende energi pa /106 PJ (input) frem til ar
2020.

* Hyvis denne veakst pa 106 PJ baseres pa nationale ressourcer, og hvis vaeksten for-
deles pa de teknologiomrader, som af Energistyrelsen forventes udbygget, sa vil
vaksten resultere i et samlet beskeftigelsespotentiale pa knap 20.000 heldrs jobs.

* Det vil resultere i 15.300 heldrs job i fgrste led (bygning og drift af anleg), sva-
rende til 144 helars job pr. PJ energi. I andet led (produktion af teknologi) vil det
resultere i 4.600 heldars job, svarende til 42 helars job pr. PJ energi. De 15.300
helars job vil vere nationale, medens kun en mindre del af de 4.600 helars job fra
teknologiproduktionen vil forventes at finde sted i Danmark.

* Der forventes, at 12.500 heldrs jobs af den samlede beskaftigelseseffekt pa knap
20.000 helars job vil blive etableret i "ydre omrdder’, som er de omrader, der tra-
ditionelt har leveret den stgrste maengde af vedvarende energi, og som ogsa har et
betydeligt potentiale for yderligere leverancer.

I forhold til denne direkte beskaftigelseseffekt kan der ogsa forventes en reekke indi-
rekte beskaftigelseseffekter, hvor det vil vaere rimeligt at estimere, at den indirekte
beskeftigelseseffekt vil vaere pa 2-4 gange stgrre end den direkte, alt sammen atheaen-
gig af, hvordan implementeringen af den vedvarende energi gennemfgres.

6. Henvisningerne

Europa-Parlamentets og Radets Direktiv 2009/28/EF af 23. april 2009 om fremme af
anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder og om @ndring og senere opha-
velse af direktiv 2001/77/EF og 2003/30/EF.

Energistyrelsens basisfremskrivning. Energistyrelsen, april 2009.
Energistatistik 2008. Energistyrelsen, September 2009.

Technology Data for Electricity and Heat Generating Plants, Danish Energy Agency,
March 2005
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7. Bilag — Oversigt over beskaftigelseseffekterne

Samlet beskeaeftigelse i tier 1 — — — — —

Beskeeft. Tier 1 Tier 2 Beskeeftigels
Teknologier Beskeeft. ved vedlige- Beskeeft. Samlet Teknologi  ialti tier 1
Antal P] investering. hold & drift  braendsel Beskaeft. Beskasft. og tier 2
Biomasse Kraftvarme 370 924 2.105 3.399 494 3.893
(mindre anlaeg) - 25 P]
Biomasse Kraftvarme 122 216 2.105 2.443 946 3.389
(sterre anlaeg - 25 PJ)
Fjernvarme og spidslast 103 259 1.768 2.130 142 2.272
(mindre anlaag - 26 PJ)
Biogas anlzeg 810 1.915 253 2.978 1.610 4,588
(sma anlaeg 6 PJ)
Biogas anlaeg 470 1.682 253 2.405 649 3.054
(Store anlzeg - 6 PJ)
Vindkraft 169 134 0 303 182 485
(havmgller - 400 MW)
Vindkraft 152 177 0 329 165 494
(landmgller - 700 MW)
Halm 31 158 337 526 55 581
(ethanol - 4 PJ)
VVarmepumper 219 547 0 766 288 1.054
(mix - 8 P1)
Ialt: 2.446 6.012 6.821 15.279 4.531 19.810
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