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Vindkraft i motvind
— Miljokostnadene er ikke til & blase av'

NVEs framleggelse av nasjonal ramme for vindkraft pa land har skapt mye diskusjon om de
negative miljovirkningene. Det samlede kunnskapsgrunnlaget mangler samfunnsgkonomiske
vurderinger generelt og diskusjon av miljokostnader spesielt. Vi gir en oversikt over en stor
internasjonal litteratur som kvantifiserer og verdsetter miljokostnadene av vindkraft. Videre
presenterer vi noen resultater fra padgdende forskningsarbeid som har som formal a kartlegge
nordmenns preferanser og avveininger. Det er tydelig fra litteraturen og vért eget arbeid s
langt at det er en relativt stor kostnad for natur og omgivelser som kommer til uttrykk ved
4 underspke folks avveininger med miljegkonomiske metoder. Vi mener disse miljgkostna-
dene i mye storre grad ber undersgkes i norsk sammenheng og integreres bedre i private og
offentlige beslutninger. Ikke minst gjelder det i diskusjonene om Nasjonal Ramme, i NVEs
konsesjonsprosesser og ved ikke & fravike prinsippet om at forurenser skal betale, ogsa nér
det gjelder naturinngrep ved vindkraftutbygging. Det er pa hey tid at forslaget om en natur-
avgift, som blant annet ble anbefalt av Grenn Skattekommisjon, tas opp igjen. En burde ogsa
vurdere opsjonsverdier knyttet til & vente pa at havbasert vindkraft kan komme til erstatning
for landbasert utbygging.

! Denne kommentaren er basert pd pagiende forskning finansiert av Forskningsridet (prosjekt 267909 og 255777). Vi takker for gode innspill fra
Gjermund Grimsby, Even Winje, Jirgen Meyerholff, Seren Boye Olsen, Jacob Ladenburg, Henrik Wiig, Yuko Onozaka og redaksjonen.
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INNLEDNING

Det var ingen aprilspok da Norges vassdrags og energidi-
rektorat (NVE) pd oppdrag fra Olje- og energidepartemen-
tet (OED) 1. april la fram forslag til en nasjonal ramme for
vindkraft pd land. NVEs forslag bestar av et sikalt oppda-
tert kunnskapsgrunnlag med 21 temarapporter om virk-
ningene av vindkraft p4 alt fra flaggermus til friluftsliv og et
kart over 13 omréder NVE mener er best egnet for framtidig
utbygging. Forslaget er nd pa hering med svarfrist 1. okto-
ber. Tanken er 4 gi utbyggere og NVE en geografisk ramme
for konsesjonsspknader og —behandling. Utpekingen av de
13 omrédene, som nok hadde som formal & virke kon-
(liktdempende, har i stedet brakt «ulykke» i form av et
voldsomt engasjement og eskalering i vindkraftkonflikten.
Samfunnsdebattanter slar hverandre i hodet med mer eller
mindre belagte pastander om hva man tror virkningene av
vindkraft er; og om folk egentlig er, eller burde vaere (hvis
de visste bedre), for eller imot vindkraft. Politikerne pa sin
side forspker pa sedvanlig vis & posisjonere kappene sine
slik at de kan blafre mest mulig medvinds det som kan se
ut som et begynnende folkeopprer, seerlig lokalt.

Men hva vet vi egentlig om de fulle samfunnsgkonomiske
kostnadene av landbasert vindkraft i Norge, dvs. inkludert
de negative eksternalitetene, og har vi tilstrekkelig kunn-
skap om disse til & apne for det som trolig kan bli flere
tusen nye vindturbiner p& opp mot 200 meters hoyde de
neste 10-drene i norsk natur og narmilje? Og mer spe-
sifikt: er det fornuftig samfunnsekonomisk? Bruker vi de
virkemidlene vi har til rddighet for 4 sorge for at de fulle
samfunnspkonomiske kostnadene av vindkraft blir tatt
hensyn til i beslutningene som fattes, for eksempel i kon-
sesjonsprosessen til NVE og i avveiningene som ligger til
grunn i nasjonal ramme, for & sikre oss at kun de evt. sam-
funnsgkonomisk lennsomme prosjektene bygges?

Vi vil i dette innlegget belyse disse sporsmalene. Det er
seerlig virkningene pd naturmiljo og omgivelser vi er opp-
tatt av, siden disse er kjernen i mye av motstanden og kan-
skje de virkningene vi vet minst om i det samfunnsgkono-
miske regnestykket. Kommentaren er basert pa pigdende
forsknings- og utredningsarbeid vi har, der en av malset-
ningene er 4 underspke Norges befolknings preferanser for
vindkraft bdde gjennom underspkelser av sdkalte uttrykte
preferanser («Stated preferences - SP») og avslerte prefe-
ranser («Revealed preferences - RP»). Slike studier kan si
noe om verdien av miljgkostnadene i kroner. Som del av
dette arbeidet har vi ogsa gjennomgatt en stor del av fors-
kningslitteraturen p4 feltet. Vi oppsummerer noen hoved-
resultater fra denne litteraturen her. Videre presenterer vi
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noen resultater fra en SP-undersgkelse av folks vindkraft-
preferanser som vi gjennomferte for sommeren, som del
av forste fase av vér forskning pa folks vindkraftpreferan-
ser i Norge. I tillegg til et sikalt valgeksperiment der vi
underspkte folks avveininger mellom produksjon av norsk
fornybarkraft, utbygging og plassering av ny vindkraft med
tilhgrende miljgeffekter, inneholdt undersokelsen spers-
mal om folks preferanser for & satse mer pd vindkraft til
havs. Havvind har jo ogsé blitt brakt inn i debatten med
full tyngde i den senere tid bidde 1 Norge? og i andre land.

HVA VET VI OM MILJQKOSTNADENE VED
VINDKRAFT?

NVE, med stotte fra Miljodirektoratet og Riksantikvaren,
skal forst ha honner for 4 ha gjort et hederlig forsek pa
a sammenstille kunnskapsgrunnlaget om virkninger av
vindkraft og gjore vanskelige avveininger. Likevel er det
mangler ved det innsamlede kunnskapsgrunnlaget, ved
metodene for avveininger og ved regulering av vindkraft-
utbygging mer generelt, som skriker etter samfunnsekono-
miske analyser og metoder. I en rapport med over 80 000
ord er ordet «samfunnsgkonomi(sk)» nevnt kun 5 ganger,
mens, til sammenligning, «flaggermus» er brukt 53 ganger
og ord som inneholder «rein» (som i reinsdyr) figurerer
over 350 ganger (NVE, 2019). Mest bekymringsfullt er
et totalt fraveer av «miljopkonomi», «(miljo)verdsetting»,
«kost-nytteanalyse», eller liknende ord.

De viktigste miljovirkningene av landbasert vindkraft

Bygging av vindkraft krever naturinngrep og endrer men-
neskers neermiljo som illustrert i Figur 1. Basert pa tall for
138 godkjente vindkraftkonsesjoner har vi anslatt at en
vindkraftturbin ferer til ca. 700 meter ny intern anleggs-
vei, et arealbeslag pa 0,35 km2 (beregnet som storrelsen
pé vindkraftanlegget delt pa antall turbiner ved anlegget)
0g 900 meter nye kraftledninger. Nasjonal Ramme har en
egen temarapport pd nabovirkninger (NVE, 2018). Her
beskrives visuelle virkninger i landskapet, stoy, lysblink
og iskast. Det papekes at den visuelle virkningen kanskje
er den storste effekten, noe som stottes av den miljooko-
nomiske litteraturen (se nedenfor). Over tid har vindtur-
biner blitt hoyere og de nyeste turbinene kan rage opptil
250 meter i landskapet, dobbelt sa heye som Oslo Plaza.
Avhengig av hvor heyt vindturbinen er plassert i landska-
pet kan vindturbiner vere synlige pd flere mils avstand.

2 Blant annet har Enova nylig besluttet & stotte Equinors satsing pa
ha\\md prOSJekLeL Hywind med 3 mrd kroner (se ups //e24.n0/
/h
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Figur 1: Typiske miljovirkninger av vindkraft. Tallene er basert pd godkjente konsesjonssoknader.

Svaert mange av Nasjonal Rammes temarapporter handler
om de negative virkningene p& natur og dyreliv. Spersmalet
er s& hvordan disse virkningene pavirker folks velferd.

Internasjonalt vet man ganske mye om miljokostnadene’

I samfunnsgkonomiske analyser kreves det ikke bare at
man har oversikt over kroneverdien av markedsbaserte
nytte- og kostnadsvirkninger, som verdien av strempro-
duksjonen, men ogsd at man har en forstéelse av hvordan
goder som ikke omsettes i markeder pévirkes, og helst
velferdseffekten verdsatt i kroner. Til dette formalet har
man SP- og RP-metoder. SP spor folk om deres avveinin-
ger mellom redusert (okt) inntekt og mer (mindre) av et
miljogode.* RP-metodene avleder folks verdsetting av mil-
jokostnader gjennom deres markedsatferd. Det er en

* Basert delvis pd Zimmer mil. (2018), som er bakgrunnsrapport for Mil-
jodirektoratet og Riksantikvarens vurdering av landskapsvirkninger for
nasjonal ramme (Miljodirektoratet & Riksantikvaren 2019).

I vindkraftsammenheng er det egentlig snakk om hva folk er villige til
4 motta i kompensasjon (for eksempel lavere stromregning) for & godta
de negative virkningene, siden det er gjengs oppfatning av at folk i
utgangspunktet har rettigheter til en natur uten vindturbiner.

[e2}
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relativt stor og voksende litteratur internasjonalt som bru-
ker disse metodene for 4 si noe om effekten av vindkraft pa
milje/landskap for folks velferd mélt i kroner. I tillegg til
SP- og RP-metodene er det ogsa en nyere, miljookonomisk
litteratur som kobler folks uttrykte velferd eller tilfreds-
het (life satisfaction’ eller ‘subjective wellbeing’) i store
husholdningsundersgkelser over flere ar med geografiske
data om vindkraftverkenes plassering. Virkningene kan
enten manifestere seg gjennom markedene (for eksempel
feerre turister som bespker omrider med vindkraft eller
reduksjoner i eiendomspriser) eller ved & vaere reduksjon
i kollektive goder som ikke omsettes i markeder (som for
eksempel darligere rekreasjonsopplevelser). Det kan vere
snakk om reduksjon i bade bruks og ikke-bruksverdier
(dvs. folks nytte kan pévirkes negativt selv om de ikke bor
i naerheten av eller bruker omrdder med vindkraftanlegg).

Litteraturgjennomgangen i Zerrahn (2017) pépeker at
selv om holdningene til fornybar energi og vindkraft pa
et overordnet niva kan vare ganske positive pa grunn av
dens bidrag til 4 lgse klimaproblemet (som vi ogsd finner,
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se nedenfor), er det en lang rekke studier som viser at den
estetiske effekten av landskapspévirkning er en hovedarsak
til relativt stor motstand blant befolkningen lokalt og mer
generelt mot vindkraftutbygging. Denne negative effekten
er typisk mye storre enn evt. positiv effekt av at enkelte
liker vindkraftturbiner og at folk kan f& bedre tilgang til
omrader for rekreasjon pga. nye veier i landskapet.

Zerrahn trekker fram tre faktorer som viktige for negative
preferanser: avstand til anleggene, det & bli vant til dem
(«habituation») og type landskap. De aller fleste studiene
viser signifikant, positiv betalingsvillighet for & lokalisere
vindkraftanlegg lenger unna der folk bor (eller har hytte
eller rekreerer). Litteraturen om det a bli vant til vindkraft-
verk er ikke entydig. Noen studier viser at folk tilpasser
seg over tid slik at de negative virkningene dempes, noen
at folks preferanser er mer eller mindre stabile for og etter,
mens andre studier igjen viser at gjentatt opplevelse og
eksponering forsterker og oker de negative virkningene hos
folk. Uansett, er det relativt feerre studier som undersgker
preferanser over tid. Til slutt, nar det gjelder landskaps-
type, viser litteraturen indikasjoner pa at motstanden er
storre i omrader som har spesielt vakre (‘scenic’) landskap
(Zerrahn 2017). Videre er det ogsa slik at folk foretrek-
ker vindkraft til havs (som 1 de fleste studiene er synlig fra
land) heller enn vindkraft pa land (for eksempel Karloseva
mifl., 2016; Hevia-Koch mfl., 2018; Avarena mfl., 2014).

Mattmann mfl. (2016) gar i en meta-analyse gjennom 32
pkonomiske studier som verdsetter miljgkostnader ved
vindkraft basert pd SP-metoder. De konkluderer med at:
«The results indicate a significant effect of visual externali-
ties on welfare estimates in both directions, i.e., a positive
effect of visual improvements and a negative effect of dete-
riorations. This finding corresponds to predictions of the
importance of visual impacts in the social science litera-
ture.” Mattmann mfl. (2016) gir ingen anslag pé gjennom-
snittlig kostnad for folks velferd av landskapsvirkninger pa
tvers av studiene, men et valgekseperiment fra Sverige fin-
ner for eksempel at folk i gjennomsnitt er villige til 4 betale
0,6 Eurocent per kWh for & unngé vindkraft i et fjellom-
rdde (Ek og Persson, 2014). 1 Tyskland finner Meyerhoff

> Zerrahn (2017) gér ogsd inn pé en interessant litteratur i miljopsyko-
logi som forsgker 4 forklare hvorfor og hvordan folk kan bli pavirket av
at landskapsestetikk forringes. Mye tyder pa at folk har preferanser for
naturlige landskap over mer industrialiserte, og at tekniske inngrep,
som vindkraftanlegg, kan negativt pavirke folks folelser av stedsiden-
titet, tilhorighet, trygghet og generell opplevelse av mening i ytterste
konsekvens. Slike folelser kan forklare folks atferd og oppgitte prefe-
ranser som er observert i gkonomiske studier, og har reell betydning
for folks opplevde velferd.
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mfl. (2010) at folk i Westsachsen og Nordhessen i et annet
valgeksperiment er villige til 4 betale rundt 50 Euro per
husholdning per ar for 4 oke minsteavstanden til vind-
kraftanlegg fra 750 til 1500 meter.

[ tllegg til ex ante SP-studier finnes det ogsa flere
RP-studier og noen studier som bruker en kombinasjon
av faktisk og uttrykt adferd (RP-SP) for & belyse vind-
kraftvirkninger. Jensen mfl. (2014) var, for eksempel, et
av de forste hedoniske verdsettingsstudiene til 4 avdekke
negative effekter pa eiendomsverdier forbundet med visu-
elle- og stoy-virkninger fra vindturbiner. Iler finner de at
visuelle effekter fra vindkraft reduserer salgspriser med
rundt 3 prosent. Stgy har et storre utslag pé salgspris, med
en reduksjon pa mellom 3 og 7 prosent. Senere hedo-
niske studier fra Tyskland (Sunak og Madlener, 2016) og
Nederland (Droes og Koster, 2016) finner liknende resul-
tater. Sunak og Madlener (2016) finner spesielt sterke
effekter for elendommer med utsikt som blir pavirket av
vindkraftturbiner.® En analyse i Broekel og Alfken (2015)
av effekten av vindkraft pa ettersporselen etter reiselivs-
opplevelser i Tyskland finner negative konsekvenser for
hotellbelegg, spesielt i innenlands kommuner. Et relatert
felteksperiment i Fooks mfl. (2016) utfert pd besokende
til Lewes (Delaware, USA) finner at hotellrom med utsikt
til vindturbiner er assosiert med lavere betalingsvillighet.
Internasjonale studier som kombinerer RP-SP data for &
analysere vindkraftvirkninger inkluderer Landry mifl.
(2012) og Voltaire mfl. (2017), som undersgker effekten
av offshore vindkraft pa rekreasjon og reiselivsetterspor-
sel. Landry mfl. (2012) finner blandede resultater (North
Carolina, USA), mens Voltaire mfl. (2017) finner signifi-
kant negative effekter (Catalonia, Spania).

En annen type litteratur ser pd sammenhengen mellom
folks uttrykte tilfredshet med livet og vindkraftutbygging
over tid. Krekel og Zerrahn (2017) kobler en sosio-gko-
nomisk panelundersgkelse om selvrapportert tilfredshet i
Tyskland med data om over 20 000 vindkraftinstallasjoner.
De viser at vindkraftutbygging pévirker husholdningenes
velferd signifikant negativt innenfor en avstand pd 4 km
fra anleggene, og at denne avtar etter fem 4r. I en lignende
studie med 45 000 tyskere i perioden 1994-2012, finner
Von Mollendorf og Welsch (2017) at en ekning pd 1 MW
installert vindkraftkapasitet tilsvarer en redusert velferd lik
0,35 prosent reduksjon i manedlig inntekt.

© Som del av kunnskapsgrunnlaget til Nasjonal Ramme finnes det en
gjennomgang av noen av eiendomsprisstudiene (Norconsult, 2017).
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Sveert lite kunnskap om miljokostnadene i Norge

Til tross for en stor og voksende forskningslitteratur inter-
nasjonalt, finnes det fa norske studier. Den forste norske
SP-studien vi kjenner til er Navrud (2004). Dette er en
sdkalt betinget verdsettingsstudie av ulike nasjonale utbyg-
gingsplaner for vindkraft. Betalingsvilligheten for 4 unnga
miljevirkningene ble beregnet til et gjennomsnitt pa 855
kr per husholdning per ar for et scenario med utbygging av
1,5TWh og kr 1009 per husholdning per ar for 4 unnga de
tilsvarende virkningene for et stgrre utbyggingsscenario pa
6,7 TWh'. En annen tidlig norsk studie er Navrud og Bréten
(2007), som i et valgeksperiment med husholdninger i
Oslo og pd oya Smela som nettopp hadde fétt en vindpark,
fant at begge grupper var villig til 4 betale okt stromreg-
ning for mer fornybar energi framfor importert kullkraft. 1
tillegg foretrakk de fa og store vindparker framfor mange
og smé for a redusere totalt naturinngrep. To nyere studier
er Garcia mfl. (2016) og Kipperberg mfl. (2019). Ved bruk
av et valgeksperiment, underspkte Garcia mfl. (2016) folks
preferanser i form av krav til kompensasjon for en hypo-
tetisk vindpark i Sandnes i Rogaland. De inkluderer antall
turbiner, lokalisering i henholdsvis bruk- og ikke-bruks-
omrader for rekreasjon og kompensasjonsmekanisme for
lokalbefolkningen som faktorer (attributter) i valgeksperi-
mentet. De finner at vindparken paforer bade lokalbefolk-
ning og besokende signifikante velferdstap, hvorav 35 pro-
sent er ren ikke-bruksverdi. Kravet til kompensasjon (ca.
230 per husholdning per 4r) for lokale innbyggere er nes-
ten fem ganger hayere for 4 unngé lokalisering av vindkraft
i et omrade som disse bruker til rekreasjon, sammenlignet
med folk som ikke bor lokalt og ikke vil komme til 4 bruke
omradet til rekreasjon. T en kombinert SP-RP-studie finner
Kipperberg mll. (2019) at bade vindturbiner (il lands og
til havs reduserer folks friluftsopplevelser.® Vindturbiner i
utsiktshorisonten pa Jerstrendene eller fra Dalsnuten tur-
omrade i Rogaland anslés & redusere rekreasjonsverdiene
med over 20 prosent. For Dalsnuten turomrdde, som gene-
rerer en rekreasjonsverdi p4 kr 16 millioner per ar (konser-
vativ estimert), innebzrer dette et arlig velferdstap pd over
kr 3 millioner kroner (se ogsa Lohaugen mfl., 2017).

RESULTATER FRA FORSTE FASE AV PAGAENDE
FORSKNINGSARBEID

Forste fase av vér datainnsamling om vindkraftpreferanser
ble utfort i april 2019 gjennom en sporreundersgkelse til

" Denne studien er ikke publisert.

8 Miljedirektoratet (2019) gér igjennom virkninger av vindkraft pa fri-
luftsliv som del av Nasjonal Ramme, men sier ingenting om miljogko-
nomiske anslag pa betydning av friluftsliv.
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NORSTATs internettpanel. Undersokelsen ble laget for &
den norske befolkningens preferanser for vindkraft bade
péa land og til havs. Vindkraft er ikke jevnt fordelt over
landets fylker. To ytterligheter er Rogaland som fikk sin
forste vindturbin i 2004 og né har 137 turbiner, mens Oslo
fortsatt ikke har noen. For 4 teste hvorvidt erfaring med
og eksponering for vindkraft pavirker folks preferanser,
rekrutterte vi respondenter fra disse to fylkene.

Utforming av sporreunderspkelsen

Respondentene ble forst spurt om hva de mener er de vik-
tigste miljo- og ressurspolitiske satsingsomradene i Norge.
Etter informasjon om at ettersperselen etter strom oker i
Norge, spurte vi respondentene hvordan de mente at et
potensielt ettersporselsoverskudd i Norge kunne dekkes.
Respondentene mottok videre informasjon om vindkraft-
produksjon i Norge i dag, Nasjonal Ramme og forelopige
prognoser fra planen. Sperreundersekelsen viste kart over
Nasjonal Rammes analyseomrader for ny vindkraftutbyg-
ging i Norge som helhet og i respondentens hjemfylke.

Sperreunderspkelsens neste del, valgeksperimentet, for-
Klarte forst valgsituasjonen grundig for respondentene.
Valgeksperimentet inkluderte fem attributter: 1. gkning
i ny fornybar energiproduksjon i Norge innen 2030, 2.
antall nye vindturbiner i Norge, 3. prioriterte landsdeler
for vindkraftutbygging, 4. prioriterte landskap for vind-
kraftutbygging og 5. endring i manedlig stromkostnad for
husstanden. Valg av attributter og utformingen av valgkor-
tene var basert pd internasjonal litteratur og retningslinjer
(Johnston mfl., 2017) samt testing i to fokusgrupper, en
i Stavanger og en i Oslo i hhv. desember 2018 og januar
2019. Valgeksperimentet ble utfert ved at responden-
tene fikk en rekke valgkort, med ulike attributtnivéer for
de fem attributtene. Malet er at respondentenes valg vil
vise hvordan de avveier de ulike attributtene. Malet er at
respondentenes valg vil vise hvordan den avveier de ulike
attributtene.

Per i dag har Norge omtrent 600 vindturbiner pé land. 1
tillegg, har 37 vindkraftprosjekter pd land fatt konsesjon til
4 bygge 600-700 flere vindturbiner i Norge. Totalt vil hittil
eksisterende og godkjente prosjekter gi en produksjon pa
cirka 14 TWh. Dette definerte vi som status quo (dagens
situasjon). I samsvar med NVEs prognoser for norsk vind-
kraftutbygging, hvor vindkraft kan eke med 15 TWh
innen 2030 (NVE, 2017), informerte vi respondentene
om at opptil 3000 nye turbiner kan bli satt opp i Norge
innen 2030. Det nedvendige antallet turbiner for & produ-
sere 15 TWh avhenger av framtidig teknologi, noe som er
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vanskelig & forutse. For eksempel trenger vi 2000 (1000)
nye vindturbiner dersom gjennomsnittsproduksjonen til
en turbin er 7 GWh per ar (14 GWh per 4r) (NVE, 2019).
I tillegg forventer NVE at norsk kraftproduksjon vil gke fra
147 til 180 TWh innen 2030, altsd en gkning p& omlag 30
TWh (NVE, 2017). Turbin- og energi-attributtene reflekte-
rer NVE sine prediksjoner. Variasjon i attributtnivaene ble
skapt ved 4 sette nivdene lavere, relativt likt og hoyere enn
NVE sine prediksjoner.’

Vi viste respondentene Figur 1 for & belyse miljoeffek-
tene av vindkraftproduksjon.'® I sperreunderspkelsen var
denne figuren interaktiv — ved a holde musepekeren over
en av miljgeffektene kunne en f4 mer informasjon om den
aktuelle effekten. Landskaps-attributten for vindkraft, tid-
ligere brukt av Ek og Persson (2014), samsvarer med de
ulike landskapene i analyseomrddene i Nasjonal Ramme. "

Den siste attributten var endring i ménedlig stromregning
(inkludert nettleie) til husholdningen. Ifolge NVE vil nor-
ske kraftpriser pke med 22-54 gre/kWt innen 2030 (NVE,
2017), blant annet grunnet okt integrering av kraftmar-
kedene i Norge og Europa. Dette medferer gkt ménedlig
stromregning for norske husholdninger.

Til tross for dette og at folk kan ha positive preferanser
for fornybar energi og vindkraft, var sperreundersgkelsen
ogsé apen for at norske husholdninger kan oppleve redu-
sert nytte med mer norsk vindkraftproduksjon pa grunn
av miljoeffekter. Valgeksperimentdesignet tillater derfor
respondenter 4 ha positiv eller negativ betalingsvillighet.

Det er naturligvis en korrelasjon mellom gkning i produksjon av forny-
bar energi og antall vindturbiner i Norge. Til tross for at vindkraft ifolge
NVE er hoveddriveren for okt fornybar produksjon har vi ikke perfekt
korrelasjonen. @kning i fornybar energi kan skyldes en rekke andre
kilder som oppgradering av eksisterende vannkraftanlegg, sméskala
vannkraft, havvind og solenergi (NVE 2017). Derav kan attributtene
variere uavhengig og pavirkes av politisk prioritering.

Respondentene ble ogsa informert om positive effekter av vindkraft,
som at utbygging av vindkraft hjelper Norge med & innfri internasjo-
nale forpliktelser med hensyn til fornybar energisatsing, samt skaper
lokal neeringsaktivitet. Vi valgte & ikke eksplisitt nevne klimavirknin-
gene av vindkraft, da disse er usikre og omdiskuterte.

Hav ble diskutert som et potensiell type landskap i fokusgruppene,
men siden sjoen langs norskekysten er for dyp til & feste turbiner til
sjobunnen m4 flytende turbiner benyttes i stedet. Denne teknologien
er imidlertid fortsatt dyr og under utvikling. Vi valgte derfor ikke &
inkludere offshore som et niva for landskaps-attributten, men heller
undersoke preferanser for havvind i en egen del etter valgeksperimen-
tet
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Tabell 1: Attributtene i valgeksperimentet og deres respektive
nivder

Attributt
Turbiner

Nivaer

Ingen gkning (Status quo)
600

1200

3000

TWh strgm Ingen gkning (Status quo)
10

20

30

Prioriterte regioner for Ingen prioritering (Status quo)

vindkraft
Nord-Norge og Midt-Norge
Vestlandet
@stlandet og Sgrlandet
Prioritert landskapstype Ingen prioritering (Status quo)
P4 land langs kysten
Apent lavland og skog i innlandet
Fjellomrader i innlandet

Endring i husholdningens
strgmregning

Ingen endring (Status quo)

450kr lavere per méaned
150kr lavere per maned
150kr hgyere per maned
450kr hgyere per maned

For hvert valgkort kunne respondentene velge mellom
status quo-scenariet (dagens situasjon) og ingen endring i
stromregning mot to utbyggingsscenarier, hvor nivaene pa
attributtene varierte for de to utbyggingsscenariene (Figur
2 gir et eksempel).!> Hver respondent ble spurt om & svare
pé 4tte av totalt 24 valgkort.

Videre inneholdt sperreunderspkelsen en kort del der
vi fortalte respondentene at det er mulig & etablere den
nye vindkraftproduksjonen til havs i stedet, men at dette
vil koste mer. Vi ga respondentene tre ulike utbyggings-
scenarier: Utbyggingsscenarie A innebar at all ny vind-
kraftproduksjon utover status quo, produseres og plas-
seres pé fastlandet. Dette ga en okning pa 30 TWh fra
alle fornybare energikilder i Norge innen 2030, altsa like
mye som det hgyeste nivdet til energi-attributten i valg-
eksperimentet. I utbyggingsscenario B produseres halv-
parten av vindkraftproduksjonen fra de 3000 turbinene
til havs, og med utbyggingsscenario C produseres all
'2 Utvalget ble delt inn i tre blokker med ulike valgkort som innebzrer

totalt 3 x 8 = 24 valgkort. Dette ga det mest effektive designet av valg-

eksperimentet.
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Figur 2: Eksempel pd et valgkort

denne vindkraftproduksjonen til havs. For & finansiere
Utbyggingsscenariene B og C blir respondentene bedt om &
oppgi hva deres husholdning maksimalt er villig til & betale
i okt skatt pd deres ménedlige stromregning. Et betalings-
kort med belop pa en linje varierende fra kr O til kr 450 ble
vist. De kunne ogsé spesifisere evt. hayere belgp enn 450.
Respondentene fikk s& oppfelgingsspersmél for bl.a. bedre
4 forstd deres motiver for svar, luke ut protestsvar eller lite
gjennomtenkte svar osv. Til slutt fikk respondentene en
rekke spersmél om deres holdninger og sosiookonomiske
karakteristika som alder, inntekt og utdanning.

Resultater fra forste fase av sporreunderspkelsen

Svarprosenten pa undersekelsen var 24 prosent og endelige
utvalg besto av 821 respondenter, hvorav omtrent halv-
parten fra hver av de to fylkene. Folk er i utgangspunktet
ganske positive til vindkraft. Trolig er en del av respon-
dentene litt i skvis mellom enskene om bade & ta hensyn
til naturen og til 4 gjore noe for klimaet. Hele 54 prosent
av utvalget mener vi ber bygge ut mer vindkraft for 4
dekke den gkende ettersperselen etter strom i Norge. Over
halvparten av respondentene var imidlertid ogsé bekym-
ret for effektene vindkraftutbygging vil ha p& norsk natur.
Disse sporsmélene ble stilt i starten av underspkelsen, for
respondentene fikk informasjon om vindkraft. Hvordan
respondentene avveier disse gnskene i konkrete valg med
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informasjon om effektene av vindkraft var nettopp det val-
geksperimentet sokte 4 gi svar pa. For 4 kartlegge hvordan
respondentene veier og verdsetter de ulike attributtene i
valgeksperimentet estimerte vi forst en mixed-logit-modell
for hele utvalget.’

Vi estimerte tre modeller; Modell 1 for hele utvalget, Modell
2 kun for Oslo-utvalget og Modell 3 kun for Rogaland-
utvalget.' T Modell 1 er, som forventet, kostnads-attri-
butten signifikant med negativt [ortegn. Dette innebaerer
at respondentene har positiv marginalnytte av inntekt.
Modell 1 viser ellers tydelig preferanse for gkt fornybar
energiproduksjon i Norge ved at koeffisientene til nivdene
pé energi-attributten (dvs. 10, 20 og 30 TWh mer fornybar
energi) er signifikante og positive (i forhold til referanseni-
vdet som innebzrer ingen ytterligere fornybar strompro-
duksjon). Til tross for at respondentene i begynnelsen av
underspkelsen virket noksé positive til vindkraft, ser vi at
3 Mixed logit har blitt en standard modell for & analysere data fra et
valgeksperiment og bruker simulert maximum-likelihood-estimering.
I motsetning til sin forgjenger multinomial logit som antar homogene
preferanser i populasjonen og ikke-korrelasjon mellom valg, tillater
mixed logit heterogene preferanser og korrelasjon mellom valg. Det
er vanlig 4 anta, slik vi gjer, at de tilfeldige preferanse-parameterne er
normalfordelte.

I modellene er attributtnivéene kategoriske, ikke kontinuerlige, og vi
tillater korrelasjon mellom parameterne. For & maksimere log-likeli-

hood-funksjonen ma det utfores simuleringer. Vi bruker 1000 Halton-
trekninger for simuleringen i hver modell.
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Tabell 2: Modell-resultater for hele utvalget Modell 1), kun for Oslo (Modell 2) og kun for Rogaland (Modell 3).

Attributt og niva Hele utvalget (Modell 1)

Oslo (Modell 2) Rogaland (Modell 3)

Koeffisisent (s.e.) St.dev  Koeffisient (s.e.) St.dev  Koeffisient (s.e.) St.dev
asc 0.0880 0.1241 0.1673*
(0.0580) (0.0875) (0.0902)
Kostnad -0.0040*** -0.0038*** -0.0046***
(0.0002) (0.0003) (0.0002)
3000 turbiner -1.4758%** 3.0170%** -0.9304*** 2.4276*** -2.2999*** 3.9642%**
(0.2297) (0.3236) (0-2942) (0-4430) (0.3945) (0.6208)
1200 turbiner “1.4410%** 3.2451%** -0.8721%** 2.3222%%* -2.1278%** 3.8167***
(0.2561) (0.3218) (0-3194) (0-3911) (0.4523) (0-5491)
600 turbiner -1.0822%** 2.4324%** -0.6935%* 1.6236*** -1.2832%** 2.3709%**
(0-2337) (0.3083) (0-2937) (0.3117) (0-4090) (0.5621)
10 TWh Strgm 14447*** 2.4985*** 1.4094*** 2.5820%** 0.9079*** 2.6166***
(0-1452) (0.1796) (0.2188) (0.2837) (0.2225) (0.2932)
20 TWh Strgm 1.0346%** 2.2837*** 1.2163*** 2.6229*** 0.8445%** 2.4962%**
(0.1365) (0-1677) (0.2111) (0.2688) (0-2154) (0.2840)
30 TWh Strgm 0.8640*** 1.4921%** 1.0147*** 1.7507*** 0.6937*** 1.3601%**
(0-1093) (0.1633) (0-1636) (0.2686) (0.1602) (0.2461)
fjell 0.3782 2.1685*** -0.0922 1.7476*** 0.4840 2.7228***
(0.2857) (0.3618) (0.3680) (0-4985) (0.5466) (0.5847)
lavland 0.3949 1.6706*** 0.2088 1.5914%** 0.2389 2.4598***
(0-2602) (0.3193) (0.3206) (0-4893) (0.4885) (0.5542)
kyst 0.3595 2.0671%** -0.2373 2.1047%%* 0.6850 2.3854%**
(0.2586) (0-3059) (0.3396) (0.4232) (0.4684) (0.4792)
Nord/Midt-Norge -0.4128* 2.2133%** -0.3630 2.0535%** -0.2734 3.0474%**
(0.2131) (0-3394) (0.2839) (0.4070) (0.3776) (0.5833)
Vest-Norge -0.5773%* 3.2677%** -0.4361* 3.2056%** -1.0364*** 3.7531%**
(0.1943) (0.3373) (0-2514) (0.4451) (0.3876) (0.5005)
@st-/Serlandet -0.3991* 2.1664*** -0.5282* 1.6731%** -0.4213 3.6087***
(0.2231) (0.3196) (0.3042) (0-3489) (0.3645) (0.5628)
Log likelihood -5187.3 -2687.8 -2445.6
N (Antall obs) 6568 3360 3208

Merknader: *, ** og *** betyr signifikant pa 1, 5 0g 10 % niva. s.e = standardfeil; St. dev = standardavvik til tilfeldige variabler i modellen til

venstre; ASC = Alternative Specific Constant.

de ulike nivéene til turbin-attributten (dvs. 600, 1200 og
3000 turbiner) er signifikante med negative fortegn. Dette
innebeerer tydelige preferanser mot mer vindkraft pa land
pé grunn av miljeeffektene.

Respondentene har ingen sterke preferanser for hvil-
ken type landskap (fiell, lavland eller skog) videre
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vindkraftutbygging ber foregi i. Derimot har de prefe-
ranser for & la vaere a prioritere noen bestemte landsde-
ler for vindkraftutbygging. Variablene for prioritering av
@stlandet/Serlandet og Vestlandet for vindkraftutbygging
er séledes signifikante med negative fortegn, noe som indi-
kerer at respondentene ikke ensker prioritert vindkraft-
utbygging der. De er indifferente i forhold til & prioritere
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Midt- og Nord-Norge. Vi kan se at standardavvikene til de
tilfeldige variablene er signifikante. Dette tyder pa hetero-
gene preferanser.

Om vi ser p4 modellene for hvert fylke (Modell 2 og 3) er
nivaene til bdde energi-attributten og turbin-attributten sig-
nifikante med henholdsvis positivt og negativt fortegn for
béde Oslo- og Rogaland-utvalget. Det viser at folk i Oslo og
Rogaland har kvalitativt like preferanser for fornybar ener-
giproduksjon og vindkraft, selv om styrken pd preferan-
sene (dvs. storrelsen pa koeffisientene) varierer. Folk i Oslo
har negative preferanser for & prioritere vindkraftutbygging
i @st-/Serlandet og Vestlandet, mens folk i Rogaland kun
har negative preferanser for & prioritere Vestlandet. At en
ikke gnsker mer utbygging i sin egen region indikerer en
sékalt «Not In My Back Yard» (NIMBY)- effekt, som ofte
blir observert og diskutert i litteraturen. Dette gjelder spe-
sielt for Rogaland, men ogs til en viss grad for Oslo.

Vi beregner sa betalingsvilligheten folk har for de ulike
attributtnivdene. Ved installering av ytterligere 3000 turbi-
ner krever hele utvalget i gjennomsnitt en kompensasjon
pé 373 kr per husholdning per maned (95% KI: 262, 484).
Dette tallet er noe lavere hvis 1200 turbiner blir satt opp,
nemlig en kompensasjon pa 364 (95% KI: 240, 488) kr
per husholdning per maned. Den lille forskjellen i kom-
pensasjon indikerer avtakende marginal nytte av & unnga
at flere turbiner settes opp. Folk i Rogaland krever tilsyne-
latende hayere kompensasjon for 4 godta flere nye vind-
turbiner enn folk i Oslo. I Rogaland krever hver hushold-
ning i gjennomsnitt en kompensasjon, i form av redusert
manedlig stremregning, pa 500, 461 og 273 kr for & godta
henholdsvis 3000, 1200 og 600 turbiner. Tilsvarende tall
for Oslo er 246, 231 og 184 kr. Vi fant at disse resulta-
tene er signifikant forskjellige mellom Oslo og Rogaland."
Videre har utvalget fra Oslo i gjennomsnitt signifikant hoy-
ere betalingsvillighet for hvert nivd av energi-attributten.

Resultatene indikerer at eksponering av vindkraft p&virker
folks preferanser om videre utbygging av vindkraft. I til-
legg viser resultatene at utvalget fra Oslo er mindre bekym-
ret for de negative effektene av vindkraft og mer opptatt
av 4 pke produksjonen av fornybar energi, sammenliknet
med utvalget fra Rogaland.

15 For 4 teste om det er signifikant benyttet vi oss av standard t-test mel-
lom to utvalg. I tillegg estimerte vi et 95% t-percentile konfidensinter-
vall av forskjellen i kompensasjon ved bruk av ikke-parametrisk boot-
strapping med 10 000 repetisjoner. Det samme gjorde vi for & teste
forskjell i betalingsvillighet for de ulike nivéene av energi-attributten.
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Vi undersgkte videre om folks vindkrafteksponering
innenfor Rogaland pévirker deres kompensasjonskrav. Vi
testet forst for forskjeller i kompensasjon mellom respon-
denter som har sett et vindkraftanlegg mot referansegrup-
pen, men fant ingen signifikant forskjell.'® Videre testet
vi for forskjell mellom respondenter i Rogaland som har
foretatt fritidsaktiviteter der man kan se vindkraftanlegg
juefem dager eller {lere de siste tolv manedene mot refe-
ransegruppen. Her finner vi signifikant forskjell i kompen-
sasjon pa 1 prosent signifikansniva for hvert niva av tur-
bin-attributten. Dette er en indikasjon pa at denne typen
eksponering mot vindkraft pavirker folk sine preferanser
negativt. Vi testet ogsa for forskjell i kompensasjon mellom
respondenter fra Rogaland som bor 4 km eller nzermere et
vindkraftanlegg mot referansegruppen. Her fant vi ingen
signifikant forskjell i kompensasjon for de ulike nivéene av
turbin-attributten. Samlet sett indikerer disse funnene at
béde bruks- og ikke-bruksverdier er i spill nar det bygges
ny landbasert vindkratt.

Til slutt underspkte vi folks preferanser for utbyggingsal-
ternativene der hele eller deler av den nye produksjonen
ble flyttet til havs. 76 prosent av respondentene [oretrakk
at halvparten av vindkraftproduksjonen, som kommer
i tillegg til det som allerede er godkjent, flyttes til havs
(utbyggingsscenario B), 10 prosent var ikke for flytting av
vindkraft til havs og 11 prosent svarte «vet ikke» eller hop-
pet over spersmalet. Gjennomsnittlig betalingsvillighet per
husholdning var eksempelvis 155 kr/mnd for utbyggings-
scenario B.!” Det var ingen signifikant forskjell mellom
Oslo og Rogaland.

DISKUSJON OG KONKLUSJON
Vi har gitt en oversikt over miljogkonomisk litteratur om
miljokostnader ved landbasert vindkraft. Det er fa norske
studier til nd. Vi har ogsa presentert resultater fra pdgdende
forskningsarbeid som forsgker 4 bete pa kunnskapsman-
gelen her hjemme. Béde litteraturen og forste fase av var
underspkelse om nordmenns preferanser for vindkraft tyder
pa at miljokostnadene kan veere relativt store. Kostnadene
er heller ikke bare relevante for lokalbefolkningen som
pévirkes direkte, men for en langt storre befolkning, som
besgker omrider med synlig vindkraft eller som har ikke-
bruksverdier knyttet til bevaring av natur og landskap. Vi
1 For & evaluere hvorvidt eksponering pavirker folk sine preferanser
innad i Rogaland utferer vi en rekke Welch t-tester i forskjell i kom-
pensasjon.
7 Manglende svar og «vet ikke» regnes som 0 i betalingsvillighet, og en

bruker en standard fremgangsméte med midpunktestimater for beta-
lingskortverdiene
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finner dermed ogsé at en kan oppné potensielt store miljo-
gevinster ved 4 flytte vindkraftproduksjon til havs.'® Siden
det medforer usikkerhet & overfore konkrete resultater fra
utenlandske studier til norske forhold, mener vi miljokost-
nadene her hjemme ber undersgkes systematisk framover
for det dpnes for storstilt utbygging av landbasert vindkraft
i Norge. De miljookonomiske metodene er tilgjengelige,
har blitt forbedret og raffinert de senere &r (Johnston mfl.,
2017) og er, som vi har sett, allerede brukt i forbindelse
med vindkraft. Men det krever finansiering og vilje til &
drive kontinuerlige undersekelser av velferdsvirkninger av
naturinngrep over tid for folk flest; ikke bare for reinsdyr,
fugl og [laggermus. Videre er det klart at vindkraltdisku-
sjonen skriker etter mer overordnede samfunnsekono-
miske analyser som kan belyse avveiningene pa en tydeli-
gere mate. Det ville innebaere 4 inkludere miljokostnadene
pé lik linje med andre virkninger, i tillegg til verdien av
eventuelle reduksjoner i klimagassutslipp som vindkraft
kan fore til.' Skonhoft (2019b) skisserer et opplegg for
en slik samfunnspkonomisk analyse for enkeltanlegg der
det ogsé er klart at antagelser om hvordan miljokostnadene
utvikler seg over tid vil vaere viktig.

Nir en far bedre oversikt over det samfunnsgkonomiske
regnestykket og miljokostnadene pa kort og lang sikt, er
det viktig & integrere miljokostnadene bedre i private og
offentlige beslutninger. 1 dag er det slik at NVE i konse-
sjonsprosessen og gjennom tilhgrende konsekvensutred-
ninger — og na ogsa en overordnet Nasjonal Ramme — for-
soker & balansere miljo og andre samfunnshensyn. Dette
er vanskelig 4 gjore uten miljopkonomisk kunnskap, siden
bare deler, og ikke nedvendigvis de viktigste delene, av
regnestykket i dag utrykkes i kroner. Selv om det er vist at
NVE kan gi avslag pa konsesjonssgknader pa grunn av mil-
johensyn (Jelsness 2019), er det mye som tyder p4 at bare
en liten del av miljokostnadene ved landbasert vindkraft
er internalisert. For Nasjonal Ramme er det vanskeligere &
vurdere om de anbefalte omradene ville sammentalle med
svarene fra en samfunnsekonomisk analyse, nar en slik
ikke er gjort.

Videre slipper de private utbyggerne i dag i stor grad unna

sitt ansvar for naturinngrepene de fordrsaker. Riktignok

betaler de litt i form av ulik grad av kompensasjon til kom-

munene der de bygger, men dette er et darlig virkemiddel

'8 Det er ogsa miljokostnader ved havvind, men disse er trolig langt min-
dre enn landbasert vindkraft.

19 Storrelsen pé klimavirkningene av vindkraft er usikre og avhengig av
ulike antagelser om hva som skjer med evt. innstramming av EUs kvo-

tetak, overforingskapasitet og kraftmarkeder i Europa (NVE 2018b;
Skonhoft 2019a). Vi lar denne diskusjonen ligge her.
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for & internalisere miljokostnaden. I stedet burde det inn-
fores en naturavgift som i sterre grad kan virke som et
incentiv for & redusere arealbruk og naturforringelse, som
blant andre anbefalt av Grenn Skattekommisjon (Lindhjem
og Magnussen, 2015; NOU, 2015; Handberg mfl., 2017,
Harstad, 2019a). For at naturavgiften skal kunne fungere
etter hensikten, md provenyet ga til staten og ikke fun-
gere som en «bestikkelse» til kommunene som i stedet kan
vere med 4 oke utbyggingspresset (Gulbrandsen, 2019;
Harstad, 2019b).

Vi har i dette innlegget argumentert for en storre rolle for
samfunnspkonomiske vurderinger, og miljokostnader spe-
sielt, i diskusjonen om vindkraftutbygging i Norge. Det
ma for de fleste vaere mulig & enes om at det er viktig &
unngd at de dpenbart samfunnsgkonomisk ulgnnsomme
prosjektene gjennomferes. For & finne ut av det trengs det
bedre forstdelse av miljpkostnadene. Vi har pd langt neer
alle svarene her, men forste fase av var forskning gir noen
indikasjoner. Datainnsamlingen var imidlertid ikke lands-
dekkende, og metodene blir utviklet og forbedret videre til
den neste fasen. Det er ogsd utfordrende & male preferan-
ser mens det er mye mediediskusjon om temaet, noe som
taler for at maling av preferanser over tid ogsd er viktig.
Resultatene vare ma derfor tas med forbehold.

Selv om det er vanskelig & overfore kunnskap direkte fra
andre land, er det likevel verdt bide & merke seg at mil-
jokostnadene i mange land har vist seg relativt store, og
at det i den senere tid kan se ut som landbasert vindkraft
har nddd et metningspunkt, for eksempel i Tyskland (Der
Spiegel 2019) og Danmark (TU 2018). T Tyskland fikk
man, for eksempel, i den siste auksjonsrunden for land-
basert vindkraft bare inn bud pa 270 MW av en ensket
mengde pd 650 MW (Buli 2019). 1 diskusjonen om vind-
kraft er det i stedet gkende vekt pd havbaserte losninger
internasjonalt, og na etter hvert kanskje ogsa i Norge. Det
vil kunne redusere miljokostnadene betydelig og gi gode
opsjonsverdier knyttet til 4 vente — mens man bruker tiden
til 4 jobbe grundigere med de samfunnsgkonomiske analy-
sene av landbasert vindkraft og dets alternativer.
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