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Bor Noregs klimapolitikk leggje til
rette for reindustrialisering av vestlege

demokratier?’

1. INNLEIING

Strenge miljgreguleringar i vestlege land driv opp energi-
kostnadene for 4 senke dei globale utsleppa av CO,. Ein
meir eller mindre utilsikta konsekvens er at politikken under-
grev 0g konkurranseevna til vestleg industri all den tid regu-
leringane og handhevinga er strengare i vesten enn i vare
handelspartnarar. For ti ar sidan var det utbreidd tru pa at
flytting av industriarbeidsplassar fra Vesten ville fremje
demokratisering og auke etterspgrselen etter vestlege tenes-
ter i mottakarlanda. Desse to forholda er nart knytte ettersom
demokratier og frie marknader er nert knytte saman. Frie
marknader er ein fgresetnad for at det a flytte ut produksjon
fra vesten skal fgre til auka etterspgrsel etter vestlege varer.
I dagens geopolitiske klima — prega av aukande rivalisering,
svekt tillit og fragmentering — framstar dei optimistiske
antakingane politikken var bygd pa som stadig meir urea-
listiske.

! Takk til Thor @ivind Jensen, Rune Jansen Hagen og Hannah Emilie
Rorslett Johansson for nyttige kommentarer. Forfattaren vil ogsa rette
ein takk til Stanford University, Department of Economics, der delar
av dette arbeidet blei utfgrt. Alle feil og synspunkt i teksten er heilt og
fullt forfattaren sine eigne.
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Vestlege demokratier har opparbeidd seg massive handels-
underskot. Fleire peikar no pa dei langsiktige negative kon-
sekvensane avindustrialiseringa har for vestlege samfunn,
bade gkonomisk, sosialt og strategisk. Eit reelt alternativ til
dagens politikk, som i praksis oppfordrar til mindre energi-
bruk gjennom hggare beskatning og strengare regulering,
er & bidra til at industriproduksjon blir flytta tilbake til vest-
lege demokratier. Med industri i vare land kan vi arbeide
systematisk saman med private aktgrar for a utvikle tekno-
logi som er Ignnsam for andre a ta i bruk og reduserer CO,-
utslepp. Ved sida av a bidra til forsking og utvikling pa ny
teknologi kan dette gjerast ved skattekutt og handelsavtaler
som legg til rette for & bringe industrien tilbake til vestlege
demokratier. Dersom ein slik tilneerming forer til dyrare
produkt, kan det 0g sjaast som ei indirekte form for omfor-
deling til arbeiderklassa — ikkje gjennom statlege overfgrin-
gar, men gjennom auka etterspgrsel etter vestleg arbeidskraft
og betre Ignnsvilkar for vanlege arbeidstakarar.
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2. EFFEKTEN AV STRENGERE REGULERING
I VESTLEGE LAND

I ei samankopla verd med rimeleg fri flyt av varer og tenes-
ter ma ein samarbeide for at kutt fra ein part fgrer til faktisk
reduksjon av utslepp og ikkje berre ei forflytting av aktivi-
teten. Eit kjent dgme er kutt i oljeproduksjon. Kva skjer til
dgmes dersom Noreg reduserer utnyttinga av oljeressursane
sine? Effekten avheng av korleis andre oljeproduserande
land reagerer. Dersom dei aukar produksjonen for a kom-
pensere, blir klimagevinsten null. Dersom dei ikkje gjer det,
kan eit redusert oljetilbod potensielt fgre til lagare CO,-
utslepp. Usikkerheita er betydeleg, bade i dei internasjonale
oljemarknadene og i dei politiske tilhgva.

Analytikarar fra Rystad Energy hevdar at kutt kan auke dei
globale CO,-utsleppa (Rystad Energy, 2021), medan meir
teoretiske forskarar spér ein liten nedgang (Harstad, 2024).
Begge sider understrekar stor usikkerheit. Dei teoretiske
argumenta byggjer ofte pa antakingar om langsiktige aktgrar
som samarbeider mot felles mal — antakingar som har min-
dre feste i dagens rgyndom enn for ti ar sidan. Forsking pa
klimapolitikk i fossilbrenselproduserande land viser 0g at
produksjonskutt (forsyningssidetiltak) ofte har avgrensa
effekt samanlikna med etterspgrselsbaserte tiltak, pa grunn
av lekkasjeeffekter og marknadsrespons (Fehn mfl., 2013).
Tanken om at Noreg kan inspirere andre ved a ga fgre som
eit dgme, fgreset tettare internasjonalt samarbeid og at andre
land ser pa vestlege demokratier som fgrebilete. Dessverre
er dette mindre realistisk i dag enn tidlegare. Geopolitiske
spenningar og manglande tillit svekkjer moglegheitene for
global koordinering.

Dette er eit eksempel pa eit meir generelt fenomen: Alle
former for kutt og regulering av industri i vestlege demo-
kratier som gjer det meir kostbart & produsere industrivarer,
vil potensielt berre fgre til at denne industrien flyttes ut til
andre land. Dersom ein i staden utviklar matar a produsere
dei same produkta med mindre utslepp pa, vil ein ikkje vere
avhengig av andres val eller gjennomfgringsevne for a oppna
dei kutta som politikken sikter mot & skape.

3. EFFEKTEN AV A FLYTTE INDUSTRI

Streng regulering av CO,-utslepp i vestlege land vil skape
ei forflytting av forureinande neeringar som vareproduksjon
over til land med mindre streng regulering. Er dette ngd-
vendigvis eit gkonomisk problem? Dersom den auka akti-
viteten i desse landa aukar etterspgrselen etter vare varer og
tenester, er svaret nei. Dette vil skje i markedsgkonomiar
med frie marknader, noko som vanlegvis fgreset eit visst
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niva av eigedomsrett som er uavhengig av politiske proses-
sar. Uavhengige politiske prosessar krev som regel ein eller
annan form for demokrati eller eit system som er responsivt
overfor gnskja til borgarane.

Tidlegare trudde samfunnsgkonomar og statsvitarar at gko-
nomisk samarbeid ville fremje demokratisering i landa
industrien blir flytta til — som til dgmes Henry S. Rowen,
som i 1996 forutsag at Kina ville bli eit demokrati rundt
2015 (Rowen, 1996). Mange trekk ved Kinas kultur og
samfunn, som gkonomisk vekst og aukande middelklasse,
gjorde dette til ein naturleg prediksjon pa den tida. I dag er
konsensusen ein annan: Nyare forsking, som Bruce J.
Dickson (2023), argumenterer for at Kina ikkje utviklar seg
demokratisk. Det seregne kinesiske systemet har lange rgter
som tek tid & endre. Den nyleg utgitte boka til Chenggang
Xu forklarer dette gjennom konseptet «institusjonelle gen»,
som understrekar korleis historiske og institusjonelle struk-
turar fra keisarleg Kina og sovjetisk innverknad formar det
moderne totaliteere regimet (Xu, 2025).

Land utan fagforeiningar og ytringsfridom vil auka aktivitet
i mindre grad fgre til lgnnsvekst blant arbeidarane. Endringar
i gkonomisk makt trugar den sosiale konsensusen, og makt-
endringar skjer pa langt meir valdssame matar enn i demo-
kratier med politisk konkurranse. Dette er ein naturleg kon-
sekvens av at gkonomisk og politisk makt ikkje er skilde at.
Resultatet er at lgnningane held seg lage sjglv ved auka
etterspgrsel. Dette fgrer til at desse landa sin industri far
auka marknadsandelar. Elitane der far aukande kontroll i
sine eigne land, over global industri og eigarskap i vestlege
gkonomiar.

Den generelle logikken der eliters evne til a halde lgnningane
nede og kapre stgrre marknadsandelar er skildra i 7Trade
Wars Are Class Wars av Klein og Pettis (2020). I ein fri-
marknadsmodell med fri lgnnsdanning skal arbeidar-
Ignningane stige etter kvart som eksportprodukt blir meir
populere i mottakarlanda. Dersom ein kan halde lgnningane
nede ved hjelp av tvang eller manipulasjon, held ein fram
med & auke marknadsandelane. Samla sett tapar nasjonane
pa dette, sidan arbeidarlgnningane blir kunstig lage. Likevel
kan dette vere ein gnskjeleg strategi for elitene i dei aktuelle
landa, sidan dei gjennom a halde lgnningane nede oppnar
kontroll over store marknadsandelar og aukande gkonomisk
og politisk makt. Dette skaper ein dynamikk der evna til &
senke arbeidarlgnningane blir eit komparativt fortrinn.

Om ein trur pa desse teoriane for kvifor ein ikkje skulle
forvente fri lgnnsdanning i ufri samfunn eller ikkje, sa er
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fasiten tydeleg. Vestlege demokratier har massive handels-
underskot med Kina. Dette skyldes i stor grad lag etterspgr-
sel etter vestlege varer i Kina pa grunn av svak innenlandsk
konsum (Gourinchas mfl., 2024). Etterspgrselen etter vest-
lege varer i Kina har ikkje auka tilstrekkeleg for a gjere opp
for industriprodukta vi kjgper fra Kina. Dette skaper ei
ubalanse som gjer at kinesiske interesser eig stadig meir av
vestlege gkonomiar — ei ubalanse som etter alt & dgmme
ikkje vil endre seg utan at ein endrar anten vilkara for vest-
leg industri eller handelsvilkara med Kina. Miljgpolitikken
kan vere med a legge til rette for a bidra til vestlig industri-
utvikling som fremmer forsynings sikkerhet og politisk
autonomi for vare demokratiske land. Pa sikt kan auka sjglv-
berging i vestlege demokratiar hjelpe til med a fremje ei
maktbalanse som legg grunnlag for ei harmonisk sameksis-
tens mellom dei meir individualistiske vestlege sivilisasjo-
nane og dei meir kollektivistisk orienterte austlege sivilisa-
sjonane.

4. SOSIALE OG @KONOMISKE KONSEKVENSAR
AV AVINDUSTRIALISERINGA I VESTEN

Avindustrialisering og flytting av arbeidsplassar til lavkost-
land har bidratt til den globale trenden der vestlege demo-
kratier berre legg til rette for hggt spesialiserte jobbar innan
design og teknologi. Dette skapar arbeidsmarknader som
stengjer ute mange (Sposi mfl., 2024). Ein del samfunns-
gkonomar har teke til orde for at den logiske lgysinga er &
auke omfordelinga fra Ignsame sektorar til mindre lgnsame
sektorar, til dgmes gjennom universal basic income (UBI)
som respons pa automatisering og jobbpolarisering (Chrisp
mfl., 2019).

Problemet med & kompensere dei som tapar pa internasjonal
handel gjennom omfordeling, er at dette fgreset at staten
kan omfordele utan & gi meir makt til geografiske omrade,
sosiale grupper eller klasser. Antagelsen om at staten skal
kunne omfordele rikdom ngytralt har lite belegg i gkonomisk
historie. Den klassiske forstdinga av statar, slik vi finn hos
North, Wallis og Weingast i Violence and Social Orders
(2009), ser staten som ein koalisjon av interesser. Dersom
dette er ei meir korrekt forstaing av staten, vil ein stadig
stgrre omfordeling gi stadig meir makt til den koalisjonen
som sit ved makta nar omfordelinga startar. Dette har fleire
problematiske sider og gjer det lite gnskjeleg at staten skal
fa stgrre innverknad pa folks liv enn han allereie har.

Ser ein meir pa staten som driven av ein koalisjon, vil det
vere naturleg a tru at den ikkje vil omfordele jevnt, men gi
fordeler til dei som er sentrale medlemer i den styrande
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koalisjonen. Geografisk vil tap av industri rasere lokalsam-
funn. Klassemessig vil det forsterke motsetningane mellom
ein arbeidarklasse som fgler seg svikta og ein elite som
fremjar ideologiske prosjekt med dalande folkeleg stgtte.
Ein satsing pa industriproduksjon som legg til rette for pri-
vat og desentralisert eigarskap vil kunne motverke denne
trenden. Ei slik satsing vil skape arbeidsplassar utanfor
statleg kontroll og naturleg kanalisere arbeidskraft dit det
er mangel pa arbeid og lage Ignninger.

5. ALTERNATIV TIL DAGENS POLITIKK

Kan vi snu den langsiktige utviklinga med stadig mindre
industriproduksjon i Vesten? Dette er eit stort spgrsmal som
apenbert ikkje Igysast berre med endringar i klimapolitikken.
Den radande konsensusen har vore at arbeidskrafta i vestlege
land er for dyr til & vere konkurransedyktig (Philippon,
2023). Arbeidskrafta vil vere dyrare i Vesten i uoverskueleg
framtid, men moderne industri blir stadig meir kapitalin-
tensiv (Acemoglu & Restrepo, 2019). I artikkelen
«Automation and New Tasks: How Technology Displaces
and Reinstates Labor» konkluderer dei med at automatise-
ring har fart til akselerert tap av arbeidsplassar i industrien,
serleg gjennom ein sterk displacement-effekt som har redu-
sert etterspurnaden etter arbeidskraft i produksjonssektoren.

Dersom dette er tilfelle, er det ingen grunn til at ikkje fram-
tidens robotfabrikkar kan liggje i Vesten, som har kompa-
rativt betre vern for privat eigedomsrett og stabile institu-
sjonelle rammer som gjer investeringar meir trygge og
Ignsame. Vi ser allereie «dark factories» i land som Kina,
der produksjonen er heilt automatisert. Med lagare skattar,
stabile rammevilkar og tilgang pa billeg straum kan Noreg
tiltrekke seg kapitalintensiv industri. I den grad ein satsing
pé vestleg industri vil auke kostnadene pa varer vi elles ville
importert fra lavkostland, kan dette sjaast som ei form for
redistribusjon — ettersom det vil fgre til auka etterspgrsel og
fglgjande lgnnsvekst.

Tilgjengelegheit av billig energi er ein fordel for neer sagt
all form for industriproduksjon. I Noreg kan vi sikre indus-
trien tilgang pa energi med a auke produksjonen og ved a
endre reguleringa av strgmmarknaden. Forfattaren har sjglv
teke til orde for ny regulering av strgmmarknaden som sik-
rar lagare straumprisar, noko som vil gi konkurransefortrinn
for alle typar industri, ikkje berre dei kraftkrevjande sekto-
rane (Schgyen, 2022a; Schgyen, 2022b, Dyrkolbotn og
Schgyen 2024). Straum er ein avgjerande faktor i alt fra
prosessorfabrikkar til produksjon av bildelar (sja til dgmes
Gruber mfl., 2024, om straumsubsidiar si rolle i etableringa
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av mikroprosessorindustrien pa Taiwan). Eit anna omrade
Noreg kan satse pa er nye former for energi, som nye gene-
rasjonar kjernekraftverk.

Noreg kan 0g satse pa handelsavtaler med land der nye
politiske rgrsler fremjar konkurranse og tiltak for a flytte
industri attende. USA rgrer seg i ei retning der tydelege
politiske strgymingar sgkjer & prioritere eigne middel- og
arbeidarklassar gjennom handelsreguleringar framfor omfor-
deling (Ju mfl., 2024). Det er vanskeleg a ikkje sja dette som
ein sympatisk vending tilbake til ein politikk der handels-
politikken blir utforma med omsyn til dei samfunnsmessige
konsekvensane for heile samfunnet, framfor tilgang pa bil-
leg konsumvarer og hgg profitt for dei som alt eig mykje
(sja for eksempel Lighthizer 2023 om dette). Dersom USA
skulle vere interessert i eit utvida handelsamarbeid med
Noreg, gir dagens E@S-avtale oss hgve til & bli del av den
amerikanske satsinga. Til forskjell fra EU er det lite som
tyder pa at USA er spesielt interessert i & bruke handelspo-
litikken til anna enn gjensidig gkonomisk vinning. Dette
betyr til dgmes at vi vil kunne halde hggare standardar for
tilsetjingsstoff i mat eller liknande forhold enn eit EU som
vil presse oss til & senke standardane ned til ein, generelt
lagare, felles europeisk standard.

Vil det ha ein klimagevinst & bringe industri attende til
Vesten? Tydeleg har Vesten betre regulering av klimautslepp
enn land utanfor Vesten. Men klimagevinsten stoppar ikkje
der. Produkt frad hggkostland som Noreg har ofte hggare
kvalitet og lengre levetid enn produkt fra lavkostland, noko
som gjev ein miljggevinst gjennom lagare utslepp over tid.

Politikarar kan innfgre skatteinsentiv for selskap som prio-
riterer produkt designa for lang levetid og reparasjon. Ein
mate & innfgre dette pa er a innfgre ein stykkskatt pa
forbruksvarer som er uavhengig av pris. Dette vil incentivere
konsumentar til & kjgpe produkt med lang levetid.

Ved 4 ta industri attende til Vesten vil Vesten 0g auke si
innverknad over teknologiutviklinga. I Noreg kan staten
gyremerke delar av oljeinntektene til malretta teknologi-
utvikling. Lgnnsam, utsleppsreduserande teknologi vil spreie
seg globalt fordi ho er gkonomisk attraktiv, uavhengig av
andre lands klimaengasjement. Dette gjev Noreg kontroll
over resultata av innsatsen, i motsetnad til kutt der effekten
avheng av andre lands val.
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6. KONKLUSJON

Denne kommentaren har argumentert for at dagens miljg-
politikk, gjennom a bidra til avindustrialisering av vestlege
demokratier, har uheldige langsiktige konsekvensar.
Avindustrialiseringa skapar arbeidsmarknadseffekter som
ikkje bgr kompenserast med ein stadig stgrre offentlig sek-
tor — det ville berre fgre til ein mektigare og meir eigenradig
stat. Pa globalt niva svekkjer tilsvarande vestleg politikk
geopolitisk innverknad for vestlege demokratier, noko som
kan fa alvorlege fglgjer for vare politiske system og verdiar.

Kommentaren legg difor fram eit alternativ: Miljgmala bgr
i stgrre grad naast ved a flytte industri tilbake til vestlege
land. P4 den maten kan vi utvikle og spreie teknologiske
Igysingar som gjer industriproduksjon meir berekraftig —
bade gkonomisk og klimamessig — og samtidig styrkje vest-
leg gkonomi, arbeidskraft og strategisk posisjon i verda.

REFERANSER

Acemoglu, D. og P. Restrepo (2019). Automation and New Tasks: How
Technology Displaces and Reinstates Labor. Journal of Economic
Perspectives, 33(2), 3-30. https://doi.org/10.1257/jep.33.2.3

Chrisp, J., N. Pearce og H. Reed (2019). Assessing the case for basic
income in light of automation and labour market change: A
comparative European perspective. University of Bath. https://
www.bath.ac.uk/publications/basic-income-automation-and-

labour-market-change/attachments/basic income-automation-

labour-market-change.pdf

Dickson, B. J. (2023). The Party and the People: Chinese Politics in
the 21st Century. Princeton University Press.

Dyrkolbotn, S. og @. Schayen. Proportional license games
(May 31, 2024). Available at SSRN: https://ssrn.com/
abstract=4850010 or http://dx.doi.org /10.2139/ssrn.4850010

Feehn, T., C. Hagem, L. Lindholt, S. Maland og K. E. Rosendahl
(2013). Climate policies in a fossil fuel producing country:
Demand versus supply side policies. Discussion Papers No. 747,
Statistics Norway, Research Department. https://www.ssb.no/
en/forskning /discussion-papers/ attachment/123895

Fos, V., E. Kempf og M. Tsoutsoura (2025). The political polarization
of corporate America. NBER Working Paper No. 30183 (revised).
https://doi.org/10.3386/w30183

Gourinchas, P-O. mfl. (2024). Trade Balances in China and the
US Are Largely Driven by Domestic Macro Forces. IMF Blog.
https://www.imf.org /en/Blogs/Articles/2024 /09 /12 /trade-
balances-in-china-and-the-us-are-largely-driven-by-domestic-

macro-forces
Gruber, J. mfl. (2024). The role of energy subsidies in Taiwan’s
semiconductor industry development. Intereconomics.
Harstad, B. (2024). On international cooperation. NBER Working
Paper No. 33161. https://doi.org/10.3386/w33161

SCHOYEN


https://doi.org/10.1257/jep.33.2.3
https://www.bath.ac.uk/publications/basic-income-automation-and-labour-market-change/attachments/basic_income-automation-labour-market-change.pdf
https://www.bath.ac.uk/publications/basic-income-automation-and-labour-market-change/attachments/basic_income-automation-labour-market-change.pdf
https://www.bath.ac.uk/publications/basic-income-automation-and-labour-market-change/attachments/basic_income-automation-labour-market-change.pdf
https://www.bath.ac.uk/publications/basic-income-automation-and-labour-market-change/attachments/basic_income-automation-labour-market-change.pdf
https://ssrn.com/abstract=4850010
https://ssrn.com/abstract=4850010
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4850010
https://www.ssb.no/en/forskning/discussion-papers/_attachment/123895
https://www.ssb.no/en/forskning/discussion-papers/_attachment/123895
https://doi.org/10.3386/w30183
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2024/09/12/trade-balances-in-china-and-the-us-are-largely-driven-by-domestic-macro-forces
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2024/09/12/trade-balances-in-china-and-the-us-are-largely-driven-by-domestic-macro-forces
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2024/09/12/trade-balances-in-china-and-the-us-are-largely-driven-by-domestic-macro-forces
https://doi.org/10.3386/w33161

Ju, J., H. Ma, Z. Wang og X. Zhu (2024). Trade wars and industrial
policy competitions: Understanding the US-China economic
conflicts. Journal of Monetary Economics, 141, 42-58.

Klein, M. og M. Pettis (2020). Trade Wars Are Class Wars. Princeton
University Press.

Lighthizer, R. E. (2023). No trade is free: Changing course, taking on
China, and helping America's workers. Broadside Books.

North, D. C., J. J. Wallis og B. R. Weingast (2009). Violence and
Social Orders: A Conceptual Framework for Interpreting
Recorded Human History. Cambridge University Press.

Philippon, T. (2023). Additive Growth and the End of Free Trade?
Brookings Papers on Economic Activity.

Prat, A. og T. Valletti (2024). Political power and market power. NBER
Working Paper No. 33255. https://doi.org/10.3386/w33255

Rowen, H. S. (1996). The Short March: China’s Road to Democracy.
The National Interest, 45, 61-70.

Rystad Energy (2021). Emission effect of cutting Norwegian
offshore production. Report commissioned by Offshore
Norge. https://www.offshorenorge.no/en/subject-

matter/reports/reports-industry-policy/fra-nyheter,

emission-effect-of-cutting-norwegian-offshore-production

Scheyen, @. D. (20223). Innlegg: Et «politisk gkonomix»-perspektiv
kan hjelpe oss & lgse flokene pd strammarkedet. Dagens
Neeringsliv. https://www.dn.no/innlegg/energi/strompris

kraftmarkedet/innlegg-et-politisk-okonomi-perspektiv-kan-

hjelpe-oss-a-lose-flokene-pa-strommarkedet/2-1-1199298

Scheyen, @. D. (2022b). Innlegg: Forslag om hjemme- og utepris
pd strem svikter i bade teori og praksis. Dagens Neeringsliv.
https://www.dn.no/innlegg /energi/kraft/strompris/innlegg-

forslag-om-hjemme-og-utepris-pa-strom-svikter-i-bade-teori-og-

praksis/2-1-1196703
Sposi, M., K.-M. Yi, og J. Zhang (2024). Deindustrialization and

industry polarization. NBER Working Paper No. 29483 (oppdatert
versjon). https://doi.org/10.3386/w29483
Xu, C. (2025). Institutional Genes: Origins of China’s Institutions and

Totalitarianism. Cambridge University Press.

@ Samfunnsgkonomene

Falger du oss i sosiale medier?
Her far du raske oppdateringer og nyheter

n Facebook.com/samfunnsokonomene
‘@) Instagram.com/samfunnsokonomene

Linkdin.no/samfunnsokonomene

SCHOYEN

SAMFUNNSQKONOMEN NR. 2 2026 // 9

YYLNIWWOX NNINLAHY


https://doi.org/10.3386/w33255
https://www.offshorenorge.no/en/subject-matter/reports/reports-industry-policy/fra-nyheter/emission-effect-of-cutting-norwegian-offshore-production/
https://www.offshorenorge.no/en/subject-matter/reports/reports-industry-policy/fra-nyheter/emission-effect-of-cutting-norwegian-offshore-production/
https://www.offshorenorge.no/en/subject-matter/reports/reports-industry-policy/fra-nyheter/emission-effect-of-cutting-norwegian-offshore-production/
https://www.dn.no/innlegg/energi/strompris/kraftmarkedet/innlegg-et-politisk-okonomi-perspektiv-kan-hjelpe-oss-a-lose-flokene-pa-strommarkedet/2-1-1199298
https://www.dn.no/innlegg/energi/strompris/kraftmarkedet/innlegg-et-politisk-okonomi-perspektiv-kan-hjelpe-oss-a-lose-flokene-pa-strommarkedet/2-1-1199298
https://www.dn.no/innlegg/energi/strompris/kraftmarkedet/innlegg-et-politisk-okonomi-perspektiv-kan-hjelpe-oss-a-lose-flokene-pa-strommarkedet/2-1-1199298
https://www.dn.no/innlegg/energi/kraft/strompris/innlegg-forslag-om-hjemme-og-utepris-pa-strom-svikter-i-bade-teori-og-praksis/2-1-1196703
https://www.dn.no/innlegg/energi/kraft/strompris/innlegg-forslag-om-hjemme-og-utepris-pa-strom-svikter-i-bade-teori-og-praksis/2-1-1196703
https://www.dn.no/innlegg/energi/kraft/strompris/innlegg-forslag-om-hjemme-og-utepris-pa-strom-svikter-i-bade-teori-og-praksis/2-1-1196703
https://doi.org/10.3386/w29483

>
=
_|
c
m
—
—
>
=z
>
—
<
(2]
m

ATLE G. GUTTORMSEN
Professor

Handelshayskolen, Norges miljo- og biovitenskapelige universitet

Skatteutfordringer i det grenne skiftet:
En investeringsanalyse av
karbontransport og -lagring'

Denne artikkelen analyserer hvordan ulike skatteregimer pavirker investeringsinsentiver i
karbontransport og -lagring (CS). Ved hjelp av en stilisert investeringscase for CO -transport
og -lagring sammenlignes dagens skattesystem med alternative skatteutforminger, inkludert
kontantstrgmbeskatning. Analysen viser at skattesystemets struktur kan ha stgrre betydning
for investeringsinsentiver enn selve skattesatsen: en ngytral kontantstrgmskatt pa 35 prosent
gir hgyere investor-NPV enn ikke-ngytral ordinaer beskatning pa 22 prosent med 4 prosent
saldoavskrivning. En korrekt utformet kontantstrgmskatt oppnar skattemessig ngytralitet ved
at internrenten forblir uendret f@gr og etter skatt, men inneberer samtidig at staten deler bade
oppside og nedside i prosjektet. Resultatene illustrerer derfor et viktig skille mellom skattemes-
sig ngytralitet og offentlig risikodeling. Artikkelen bidrar til litteraturen ved a tydeliggjore
hvordan ulike skatteutforminger pavirker fordelingen av risiko og avkastning mellom stat og
investor 1 kapitalintensive lavutslippsinvesteringer.

1. INNLEDNING slippsgkonomi. FNs klimapanel anser CCS som essensielt
Karbonfangst og -lagring (Carbon Capture and Storage, | for & oppna netto null utslipp innen midten av arhundret
CCS) er en ngkkelteknologi i omstillingen mot en lavut- | (Shukla mfl., 2022). EU-kommisjonen har identifisert CCS
som en strategisk klimateknologi i sin Net-Zero Industry
ringsbeslutninger i hav- og energin@ringer». Forfatteren takker redaktg- Act (Europeano C.ommls.smn, 2023)’ Hlled mal om 50 millio-
ren, anonym fagfelle, samt Knut Einar Rosendahl og Joachim M. Bjerke | Der tonn CO, arlig lagringskapasitet innen 2030, og Norge
for nyttige kommentarer til tidligere versjoner av artikkelen. Forfatteren har investert betydelig i Langskip-prosjektet, Europas forste
star selv fullt ut ansvarlig for innholdet i artikkelen. fullskala verdikjede for CCS (Golombek og Hoel, 2025).

! Dette arbeidet er stgttet av Offshore Norge under prosjektet «Investe-
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Til tross for sin lovende klimaeffekt er CCS-prosjekter noto-
risk krevende gkonomisk. Et se@rtrekk er kontantstrgmpro-
filen gjennom prosjektets livslgp, som avviker markant fra
prosjekter med jevn inntjening. En fullskala CCS-investering
krever betydelige initialinvesteringer i fangstanlegg, rgrled-
ninger og geologiske lagerlokaliteter, uten tilsvarende inn-
tekter de f@rste arene (Rubin, 2015). Nar anlegget er opera-
tivt, kan det generere en relativt stabil positiv kontantstrgm
over 20-25 ar. Men nar driften avsluttes, stopper inntektene
mens kostnadene fortsetter i form av nedstengning og over-
vaking. Nedplugging av brgnner, fjerning av anlegg og lang-
varig overvaking av reservoaret kan kreve flere tiar etter at
injeksjonsperioden er over (Gruson mfl.,2015). Med andre
ord har CCS-investeringer en asymmetrisk kontantstrgm:
store negative utbetalinger i oppstartsarene, deretter vedva-
rende positive nettoinntekter i en lang midtperiode, fulgt av
negative kontantstrgmmer mot slutten.

En slik ujevn kontantstrgm skaper serlige utfordringer for
utformingen av et ngytralt og effektivt skattesystem. I skatte-
gkonomisk teori er det et grunnleggende prinsipp at beskat-
ningen skal vere ngytral med hensyn til investeringsbeslut-
ninger (Sandmo, 1989). Med det mener vi at et prosjekt som
er lgnnsomt fgr skatt, ogsa skal veere lgnnsomt etter skatt. I
praksis inneberer dette at prosjektets internrente (IRR) ikke
endres som fglge av beskatning: dersom IRR er den samme
fgr og etter skatt, pavirker ikke skatten den relative lgnn-
somhetsvurderingen. For a oppna slik ngytralitet ma skatte-
systemet behandle inntekter og kostnader symmetrisk over
tid. CCS-prosjekter, med sine store underskudd i enkelte
perioder og mulig overskudd i andre, setter denne symme-
trien pa prgve.

Hvis investeringer ma aktiveres og avskrives gradvis over
mange ar, vil skattemessige fradrag forsinkes og fa lavere
naverdi. Tilsvarende kan et tradisjonelt skattesystem ha
begrensede mekanismer for a gi fradrag for nedstengnings-
og overvakingskostnader i sluttfasen.

1.1. Problemstilling og forskningsspgrsmdl

Denne artikkelen analyserer hvordan ulike utforminger av
skattesystemet pavirker lgnnsomheten i CCS-prosjekter.
Med utgangspunkt i et stilisert investeringscase for transport
og lagring undersgker vi fglgende forskningsspgrsmal:

1. Hvordan pavirker dagens ordinzre skatteregler lgnn-
somheten i CCS-prosjekter? Vi kvantifiserer effekten
av eksisterende avskrivningsregler, fremfgring av under-
skudd og tidsmessig plassering av fradrag.

GUTTORMSEN

2. Hvilke skattemodeller oppnar skattengytralitet for
CCS-investeringer? Vi sammenligner ordiner beskat-
ning, akselererte avskrivninger, lineer avskrivning,
kontantstrgmskatt og leterefusjonsordning.

3. Hva er implikasjonene for norsk klimapolitikk? Vi
diskuterer konkrete skattemessige justeringer som kan
stgtte CCS-investeringer uten a gi overkompensasjon.

Det er viktig & papeke at vi eksempelet kun ser pa transport
og lagring CS, ikke komplett CCS. Analysen belyser om
skattesystemet i tilstrekkelig grad klarer a legge til rette for
det grenne skiftet pa en mate som hverken bremser sam-
funnsgkonomisk Ignnsomme klimainvesteringer eller gir
utilsiktede fordelinger av avkastning og risiko mellom stat
og investor.

2. TEORETISK RAMMEVERK OG TIDLIGERE
FORSKNING

I dette kapittelet presenteres sentrale gkonomiske teorier

som belyser forholdet mellom skattesystemet og investe-

ringsbeslutninger, med serlig vekt pa investeringer i karbon-

fangst og -lagring (CCS). Avslutningsvis gis en oversikt

over gjeldende skatteregler for CCS i Norge.

2.1. Ngytralitet i bedriftsbeskatningen

En grunnleggende idé i skattegkonomien er at skattesystemet
ideelt sett bgr vaere ngytralt med hensyn til investerings-
beslutninger. Med Sandmo (1989, s. 310) sin formulering
betyr et ngytralt skattesystem at private beslutninger «ikke
skal vris systematisk i bestemte retninger; den relative lgnn-
somhetsvurderingen av ulike beslutningsalternativer skal
veere den samme f@gr og etter skatt». Denne forstaelsen er
ogsa forankret i norsk skattepolitikk. Skatteutvalget under-
streket 1 NOU 2022:20 at «et ngytralt skattesystem innebze-
rer at beskatningen ikke pavirker valgene til husholdninger
og bedrifter», og at «ngytralitet oppnas ved at ulike former
for inntekt og formue beskattes mest mulig likt, uansett
sammensetning, finansieringsform, organisasjonsform, virk-
sombhetstype, selskapsstruktur mv.» (Skatteutvalget 2022,
s. 83). For 4 oppna dette ma alle kostnader kunne trekkes
fra med en naverdi som tilsvarer kostnaden, og inntekter
beskattes tilsvarende.

Visse skatteformer oppfyller dette idealet. Et eksempel er
korrekt utformede grunnrenteskatter, hvor kun avkastning
utover normalavkastning beskattes (Fane 1987). Dette kan
oppnas ved at staten tar en fast andel av bade inntekter og
kostnader, inkludert en friinntekt for normalavkastning eller
en kontantstrgmskatt med umiddelbar utgiftsforing. I teorien
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vil en slik skatt ikke pavirke investeringsinsentivene, siden
effektiv skattesats pa normalavkastningen blir null.

Norge har iverksatt dette prinsippet med serskatt pa olje- og
kraftressurser (Holtsmark og Schreiner 2023). Erfaringen
er at selv hgy skatt pa overskudd ikke forrykker investe-
ringsbeslutninger, sa lenge skattebasen beregnes korrekt.
For CCS-investeringer er implikasjonen klar: Dersom navee-
rende skatteregler avviker fra ngytralitet, for eksempel ved
at fradrag kommer sent eller tap ikke verdsettes fullt ut, kan
ellers lgnnsomme prosjekter for skatt bli ulgnnsomme etter
skatt.

2.2. Timing av skattefradrag og verdsetting av
underskudd

Investeringer med store startkostnader og usikker inntjening,
slik tilfellet er for CCS-prosjekter, aktualiserer spgrsmalet
om timing av skattefradrag (Auerbach, 2002). Et sentralt
problem er hvordan underskudd behandles skattemessig
over tid. I et ngytralt skattesystem bgr selskaper ha samme
nytte av et fradrag, enten det tas umiddelbart eller senere.

I praksis tillater de fleste skattesystemer fremfgring av under-
skudd til senere ar, men normalt uten rentekompensasjon.
Dette gjgr at naverdien av et utsatt fradrag blir lavere enn
om fradraget hadde kommet umiddelbart. Prosjekter med
lang tilbakebetalingstid, der tidlige ars underskudd kanskje
aldri kan utnyttes fullt ut, blir relativt mindre attraktive etter
skatt.

Den klassiske lgsningen er & gi enten umiddelbar utbetaling
av skatteverdien av underskudd (skatterefusjon) eller rente-
kompensasjon slik at et fremfgrt underskudd gker i verdi
over tid. Begge metoder gjgr at skatten deler investerings-
risikoen symmetrisk ved at staten tar en fast andel av bade
gevinster og tap.

I norsk ordiner bedriftsbeskatning finnes ikke slik rente-
kompensasjon; underskudd kan fremfgres pa ubestemt tid,
men nominelt uendret. Dette kan redusere lgnnsomheten 1
CCS-prosjekter, hvor store kostnader i utviklingsfasen med-
fgrer skattemessige underskudd som fgrst kan utnyttes mot
inntekter langt frem i tid. Tidligere (fgr innfgring av kon-
tantstrgmskatt i 2022) hadde petroleumsskatteloven en sakalt
leterefusjonsordning, denne var laget nettopp for & unnga at
skattesystemet hindret investeringer med lang opptjening
(Lund, 2014). For landbasert CCS-virksomhet finnes ingen
slik ordning.
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Avskrivningsregler er helt sentrale for kapitalintensive pro-
sjekter. Hgyere avskrivningssatser eller akselererte avskriv-
ninger gir stgrre skattefradrag tidlig i prosjektets levetid,
noe som gker naverdien av skattefordelene. Strenge eller
langsomme avskrivningsregler utsetter skattefradragene og
reduserer deres diskonterte verdi. En skatteordning som
tillater rask avskrivning tidlig i prosjektet inneberer at sta-
ten de facto barer en stgrre del av investeringskostnaden.
Dette er en form for risikodeling der skattesystemet absor-
berer en stgrre del av kostnaden tidlig i prosjektforlgpet.

2.3. Tidligere forskning om skatt og grgnne investeringer
Empiriske studier av vannkraft og vindkraft i Norge viser
at stabile og forutsigbare skatteregler har veert en forutset-
ning for hgyt investeringsniva (Linnerud mfl., 2014), mens
bra endringer skaper diskusjon om effektivitetstap
(Holtsmark og Schreiner, 2023). Internasjonalt er USAs
45Q-kreditt det fremste eksemplet pa malrettede skatte-
insentiver for CCS (Gilmour, 2023). Gjennom Inflation
Reduction Act (2022) ble ordningen utvidet med direkte
utbetaling av skattefordelen for selskaper uten overskudd
og mulighet til 4 overfgre skattekreditter, et relevant forbilde
for norske forhold.

2.4. Gjeldende skatteregler for CCS i Norge
Skatteregimet for karbonfangst og lagring avhenger av om
aktiviteten anses som en del av petroleumsvirksomheten pa
sokkelen eller som landbasert virksomhet. Per i dag faller
CCS-prosjekter utenfor petroleumsskattelovens virkeomrade
(petroleumsskatteloven § 1), med mindre de sees pa som en
integrert del av petroleumsvirksomheten, for eksempel der
CO, fores tilbake i reservoaret for & gke utvinningen.

For CCS som ikke er del av petroleumsvirksomheten gjelder
de ordinere skattereglene og den vanlige selskapsskatte-
satsen pa 22 prosent. Det er for denne typen virksomhet at
skattereglene medfgrer en ekstra utfordring, blant annet
knyttet til avskrivningsregler og tidsmessig plassering av
inntekt/kostnad.

Skatteloven inneholder ikke egne bestemmelser for CCS-
anlegg, sa eiendelene ma klassifiseres etter eksisterende
avskrivningsgrupper i skatteloven § 14-41. Et sentralt pro-
blem er at mye av CCS-infrastrukturen kan falle inn under
saldogruppe h («bygg og anlegg») med avskrivningssats 4
prosent per ar (skatteloven § 14-43 fgrste ledd h). En sa lav
sats betyr sveert lang avskrivningstid (halveringstid cirka 17
ar), og i et CCS-prosjekt med kanskje 20 ars drift vil kun
om lag halvparten av investeringskostnaden vere kommet
til fradrag gjennom driftsperioden.
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Videre har dagens regler strenge krav til inntektsfgring:
Tidfestingsreglene i skatteloven § 14-2 medfgrer at betalin-
gene fra kundene normalt ma inntektsfgres skattemessig nar
det foreligger en «ubetinget rett» til belgpet, selv om man
som leverandgr har fremtidige forpliktelser knyttet til avta-
len. I en CCS-avtale betaler kunden typisk for a kvitte seg
med et gitt volum CO,, mens lagringsoperatgren patar seg
en forpliktelse til ikke bare & lagre CO,’en permanent, men
til ogsa a overvake reservoaret i en lang tidsperiode, gjerne
20 ar eller mer etter at injeksjonen er avsluttet. Etter dagens
regler vil hele betalingen fra kunden normalt beskattes fullt
ut idet CO, mottas, mens nedstengnings- og overvakings-
kostnader forst kommer til fradrag langt senere. Skatteloven
tillater heller ikke avsetning for fremtidige kostnader (skatte-
loven § 14-2 annet ledd), verken for fremtidig overvaking
eller for nedstengning og fjerning av anlegg. Dette bryter
med sammenstillingsprinsippet og kan skape betydelig likvi-
ditetsbelastning. Det medfgrer ogsa at lagringsoperatgren
risikerer a ikke fa reelt fradrag for sine kostnader, fordi
operatgren ikke har noen inntekter a fgre kostnadene mot.

Dagens norske skatteregime for CCS star overfor fglgende
hovedutfordringer:

1. Avskrivningsprofil: Investeringer avskrives sa langsomt
at store verdier gjenstar uavskrevet ved prosjektets slutt.

2. Timing-asymmetri: Betaling for lagringstjenester
beskattes umiddelbart, mens relaterte kostnader kommer
til fradrag langt senere.

3. UKlart regelverk: Det er ikke klare regler om hvilken
avskrivningsperiode/sats som gjelder for ulike CCS-
elementer, noe som skaper usikkerhet for investorer.

4. Ingen tapsrefusjon: Ved opphgr av CCS-virksomheten
er det (som ved annen virksomhet) ingen regler om opp-
hgrsrefusjon. Eneste mulighet er at man kan tilbakefgre
underskudd ved opphgr mot inntekter i foregaende to ar,
men denne ordningen er i praksis uten verdi for lag-
ringsoperatgrer som normalt vil ha underskudd i mange
ar for opphgr.

Blant alternativene for forbedringer er & etablere en egen
avskrivningsgruppe for CCS-investeringer med hgyere sats,
apne for umiddelbar fradragsfgring av utviklingskostnader
pa samme mate som i petroleumsskatten og ordninger der
staten i stgrre grad deler risikoen gjennom utbetaling av
skatteverdien av underskudd (Igpende eller ved opphgr) eller
utvidet tilbakefgringsadgang for tap.

GUTTORMSEN

3. METODE OG ANALYSEVERKT@Y

I dette kapittelet presenterer vi et stilisert investeringscase
for transport og lagring av CO, det vil si CS. Caset er for-
enklet for & isolere skatteeffektene, samtidig som hoved-
trekkene er sgkt gjort realistiske.

Northern Lights, Europas fgrste operative tilbud om CO,-
transport og -lagring som kommersiell tjeneste, demonstre-
rer at slike prosjekter er teknisk gjennomfgrbare. Selskapet
ble etablert i 2021 av Equinor, Shell og TotalEnergies, og
fase 1 utgjgr lagrings- og transportkomponenten i Langskip.
Northern Lights fase 1 er et pilotprosjekt uten forventninger
om bedriftspkonomisk lgnnsombhet.

3.1. Et stilisert CCS-prosjekt

Typiske CS-prosjekter for transport og lagring kjennetegnes
av at de mottar, mellomlagrer, og deretter permanent lagrer
flytende CO, som fraktes fra industrielle utslippskilder. CO,
pumpes via rgrledning til et reservoar dypt under havbunnen.
Slike prosjekter har ofte en arlig kapasitet som bygges ut i
faser, og representerer betydelige infrastrukturinvesteringer.

Inntektsmodellen i slike prosjekter er typisk kontraktsbasert,
hvor industrielle utslippsaktgrer betaler for transport og
sikker lagring av sine utslipp gjennom langsiktige avtaler.
Inntektsstrgmmen hviler pa forventet etterspgrsel etter avkar-
boniseringstjenester fra bade nasjonale og internasjonale
utslippskilder.

3.2. Forutsetninger og struktur for investeringscaset

For & analysere de skattemessige konsekvensene av ulike
skatteregimer har vi utarbeidet et tenkt stilisert investerings-
case med utgangspunkt i kontantstrgmsprofilen til et typisk
prosjekt. Caset er forenklet for & isolere effekten av ulike
skattemodeller, men holder seg innenfor realistiske stgr-
relsesordener og tidsprofiler. Tallene skal derfor ikke forstas
som et direkte estimat for Northern Lights, men som en
stilisert representasjon av kostnads- og inntektsprofilen i et
typisk transport- og lagringsprosjekt (Golombek og Hoel,
2025) samt internasjonale studier av CS-prosjekters kost-
nadsstruktur (Rubin, 2015; Gruson mfl., 2015).

Investeringsfasen (ar 1-4). Investeringen antas a skje over
fire ar, med varierende arlig kapitalbehov som gjenspeiler
den typiske utviklingen av et CS-prosjekt:

e Arl (2025): 1.200 millioner kroner — tidlig utvikling,
planlegging og innledende anleggsarbeid.

o Ar2 (2026): 2.300 millioner kroner — hovedfase av
utbygging starter.
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Figur 1: firlig kontantstrgm for CS-prosjektet over 38 ar. Figuren viser tydelig den asymmetriske profilen med store initialin-
vesteringer, lang periode med positive driftsinntekter, og betydelige avslutningskostnader.

e Ar3 (2027): 3.700 millioner kroner — hgydepunkt i
investeringsaktivitet, ferdigstillelse av hovedinfrastruk-
tur.

o Ard (2028): 300 millioner kroner — sluttfgring, testing
og oppstart.

Totale investeringer utgjgr dermed 7.500 millioner kroner.
Denne frontlastede investeringsprofilen er typisk for infra-
strukturprosjekter hvor de stgrste kostnadene palgper i utbyg-
gingsfasen, lenge fgr prosjektet skaper noen inntekter.

Operativ fase (ar 5-37). Etter ferdigstillelse folger en ope-
rativ fase pa 33 ar (2029-2061). Den totale operasjonelle
kontantstrgmmen utgjgr om lag 19.000 millioner kroner (for
skatt), med gradvis oppbygging i de fgrste arene og variasjo-
ner knyttet til vedlikeholdsperioder og kontraktsfornyelser.

Nedstengnings- og overvakingsfase (ar 38 og senere). Til
slutt fplger brgnnplugging, fijerning av anlegg og overvaking
av reservoaret, modellert som en naverdi pa om lag 700
millioner kroner (diskontert til 2025 med 7 prosent realrente)
bokfart i ar 38.
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3.3.  Kontantstrgmprofil og finansielle forutsetninger
Figur 1 viser den samlede kontantstrgmprofilen over hele
levetiden, med de tre hovedfasene tydelig synlige.

3.4. Okonomiske mdl og forutsetninger
For analysen benyttes fplgende gkonomiske forutsetninger:

e Diskonteringsrente: 7 prosent reelt. Dette reflekterer
et realavkastningskrav i trad med hva Energidepartementet
bruker for olje- og gassprosjekter (Ahi mfl., 2025a), og
anses som en rimelig risikojustert realavkastning for
langsiktige infrastrukturinvesteringer med betydelig
teknologisk og markedsmessig risiko.

e Analysehorisont: 38 ar (2025-2062)

e Skattesats (ordinzer): 22 prosent — gjeldende norsk
selskapsskatt

e Valuta og prisniva: Alle belgp er i faste 2025-kroner
(realverdier)

3.5. Lgnnsomhetsmadl
Vi beregner to primere Ignnsomhetsmal for hvert skatte-
scenario: Netto naverdi (NPV):
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hvor CF er kontantstrgmmen i ar t, r er diskonteringsrenten
(7 prosent), og T er prosjektets varighet (38 ar) (Brealey
mfl., 2020). En positiv NPV indikerer at prosjektet skaper
verdi utover avkastningskravet, mens negativ NPV indikerer
at prosjektet ikke skaper tilstrekkelig verdi til & dekke avkast-
ningskravet.

Internrente (IRR): Internrenten er den diskonteringsrenten
som gir NPV = 0:

I CF,
; a+mwey =0
IRR kan sammenlignes direkte med avkastningskravet (7
prosent). En IRR over 7 prosent indikerer at prosjektet er

Ignnsomt, mens IRR under 7 prosent indikerer ulgnnsomt
prosjekt.

3.6. Fgr-skatt lpnnsomhet
Fgr vi analyserer skatteeffektene, er det viktig & etablere
prosjektets lgnnsomhet f@r skatt:

e Total kontantstrgm: 7.500 millioner kroner (inv.) +
19.000 millioner kroner (drift) — 700 millioner kroner
(nedstenging) = 10.800 millioner kroner

o NPV fgr skatt (7 prosent): -1.178 millioner kroner

e IRR fgr skatt: 5,6 prosent

Prosjektet er altsa marginalt ulpnnsomt fgr skatt, med IRR
1,4 prosentpoeng under avkastningskravet. Denne situasjo-
nen er realistisk for CS-prosjekter i dagens marked, der
Ignnsomheten avhenger av karbonpriser (Wu mfl., 2013;
Renner, 2014), stgtteordninger og politisk forutsigbarhet
(The Guardian, 2015; Ahlvik og Harding, 2025).

3.7. Skattescenarioer

For 4 belyse hvordan skattestrukturen pavirker investerings-
insentivene, sammenligner vi fem skattescenarioer. Hvert
scenario er valgt for a representere et distinkt prinsipp for
beskatning av CS-investeringer:

1. Ordineer skatt, 4 prosent saldoavskrivning (gjeldende
praksis). CS-infrastruktur klassifiseres sannsynligvis i
saldogruppe h («bygg og anlegg», skatteloven § 14-43
h) med 4 prosent avskrivningssats. Dette scenarioet
utgjgr var referanse og illustrerer hvordan gjeldende
regler virker for prosjekter med CS’ kontantstrgmprofil.

2. Akselerert avskrivning, 12 prosent saldoavskrivning.
Tredobling av avskrivningssatsen representerer den mest
ambisigse reformen innenfor rammen av ordinar
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bedriftsbeskatning. Scenarioet viser om raskere fradrag
alene kan oppna skattengytralitet, eller om mer grunnleg-
gende endringer er ngdvendig.?

3. Kontantstrgmskatt, 22 prosent. Alle investeringer
utgiftsferes umiddelbart, og staten refunderer skattever-
dien av negative kontantstrgmmer (Ahi mfl., 2025b).
Ved a holde skattesatsen pa 22 prosent, lik ordinzr sel-
skapsskatt, kan vi isolere effekten av skattestrukturen
alene uten at skattesatsen endres.

4. Kontantstrgmskatt, 35 prosent. Samme ngytrale struk-
tur, men med hgyere sats. Dette scenarioet er valgt for
a teste en sentral teoretisk prediksjon: Dersom kontant-
strgmskatten er genuint ngytral, skal skattesatsen ikke
pavirke IRR. Sammenligningen med scenario 1 (22
prosent ikke-ngytral) avdekker dessuten om det er satsen
eller strukturen som avgjgr investorens lgnnsombhet.

5. Leterefusjon, 22 prosent. Inspirert av leterefusjonsord-
ningen fra norsk sokkel (innfgrt 2005, avviklet ved inn-
fgring av kontantstrgmskatt i 2022): Skatteverdien av
investeringskostnader utbetales kontant i investerings-
arene, mens driftsinntekter beskattes ordinart. Scenarioet
representerer en praktisk gjennomfgrbar mellomlgsning
som allerede har et etablert prinsipp i norsk skatterett.

De fem scenarioene danner en logisk progresjon: fra gjel-
dende praksis (scenario 1) via den beste tilpasningen innen-
for dagens system (scenario 2), til teoretisk ngytrale alter-
nativer (scenario 3-4), og en hybridlgsning med politisk
forankring (scenario 5). For hvert scenario beregnes NPV
og IRR etter skatt.

3.8. Begrensninger og forutsetninger
Modellen forenkler gjeldende norsk skatterett pa flere punkter:

e Vi ser kun pa transport- og lagringsdelen av CCS-
verdikjeden, ikke fangst

e Kontantstrgmmene antas kjente og deterministiske (ingen
usikkerhetsanalyse)

e Finansieringskostnader og kapitalstruktur er ikke ekspli-
sitt modellert

o Inflasjon holdes konstant (realverdier); ingen modellering
av regulatorisk risiko

2 Vi har ogsa beregnet varianter med 8 prosent saldo og lineeer avskrivning
over 20 og 30 ar. Disse gir resultater mellom scenario 1 og 2 og endrer
ikke de kvalitative konklusjonene. For eksempel gir 8 prosent saldo
NPV -1.711 mill. kr (IRR 4,8 prosent), linezert 20 ar gir -1.732 millioner
kroner (4,8 prosent) og lineert 30 ar gir -1.882 millioner kroner (4,6
prosent).
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e Hele investeringen modelleres med én samlet avskriv-
ningssats, selv om ulike deler av et CCS-anlegg kan falle
i forskjellige saldogrupper (skatteloven § 14-41 til §
14-43)

e Underskudd fremfgres uten tidsbegrensning (skatteloven
§ 14-6), men eventuelle begrensninger ved eierskifter
eller konsernbidrag er ikke modellert

For a teste robustheten gjennomfgrer vi en sensitivitetsana-
lyse der diskonteringsrenten varieres (5 prosent, 7 prosent
og 9 prosent).

4. RESULTATER MED ULIKE FORUTSETNINGER
Med utgangspunkt i CS-prosjektet beskrevet i forrige kapit-
tel (NPV fgr skatt -1.178 millioner kroner, IRR 5,6 prosent),
analyserer vi hvordan de fem skatteregimene pavirker lgnn-
somheten etter skatt.

4.1. Ordincer bedriftsbeskatning (scenario 1)

I basisscenarioet beskattes CS-prosjektet som vanlig selskap:
investeringene avskrives med 4 prosent saldoavskrivning,
underskudd fremfgres uten rentekompensasjon, og nedsteng-
ningskostnader kommier til fradrag f@grst nar de palgper.

Med kun 4 prosent arlig avskrivning (halveringstid 17 ar)
vil om lag 1.656 millioner kroner gjensta uavskrevet ved
prosjektets slutt. Selskapet betaler skatt av driftsinntekter
mens store investeringskostnader fortsatt ikke er fratrukket.
Ved prosjektslutt gjenstar 764 millioner kroner i fremfgrbart
underskudd som trolig aldri utnyttes.

NPV etter skatt blir -1.890 millioner kroner og IRR faller
til 4,6 prosent. Skatteregimet pafgrer altsa en netto skatte-
kostnad pa 712 millioner kroner i naverdi, til tross for at
prosjektet allerede er marginalt ulgnnsomt fgr skatt. Skatten
tar en andel av inntektene i midtfasen uten a gi full verdi for
kostnadene i tidlig- og senfase.

4.2. Akselerert avskrivning (scenario 2)

Med 12 prosent saldoavskrivning tredobles avskrivnings-
hastigheten. Fradragene kommer raskere, noe som forbedrer
sammenstillingen mellom kostnader og inntekter.

NPV gker til -1.659 millioner kroner og IRR til 4,9 prosent.
Akselerert avskrivning demper den skatteinduserte kostna-
den med 231 millioner kroner i ndverdi, men eliminerer den
ikke. IRR gker med bare 0,3 prosentpoeng, langt fra ngy-
tralitetskravet pa 5,6 prosent. Konklusjonen er klar: Selv
den mest aggressive avskrivningsreformen innenfor ordinaer
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beskatning kan ikke oppna skattengytralitet for prosjekter
med CS’ kontantstrgmprofil.

4.3. Kontantstrgmskatt (scenario 3 0g 4)

I en kontantstrgmskatt utgiftsfgres alle investeringer umid-
delbart, og staten refunderer skatteverdien av negative kon-
tantstrgmmer. Skatten beregnes direkte av netto kontantstrgm
hvert dr, slik at staten tar en fast andel av bade inntekter og
kostnader.

Fordi alle utbetalinger og innbetalinger deles proporsjonalt,
blir etter-skatt kontantstrom = (1 — skattesats) X fgr-skatt
kontantstrgm hvert ar. IRR forblir dermed 5,6 prosent uan-
sett skattesats — skatten er ngytral. NPV etter skatt blir -919
millioner kroner ved 22 prosent og -766 millioner kroner
ved 35 prosent.

Et sentralt resultat fremkommer i sammenligningen mellom
scenario 4 og scenario 1: 35 prosent ngytral skatt gir hgyere
investor-NPV enn 22 prosent ikke-ngytral skatt (-766 vs.
-1.890 millioner kroner). Arsaken er at staten under ordinr
skatt tar «for mye» i midtfasen uten 4 gi tilbake i tapsfasene,
mens kontantstrgmskatten deler tapet proporsjonalt. For
ulgnnsomme prosjekter innebzaerer dette at hgyere skattesats
gir lavere investortap.

Norge har i petroleumsskatten gjennomfgrt et system som
1 stor grad tilsvarer kontantstrgmskatt, med total skattesats
pa 78 prosent uten at dette skal pavirke investeringsbeslut-
ninger for Ignnsomme prosjekter. For ulgnnsomme prosjek-
ter fungerer imidlertid kontantstrgmskatten som en implisitt
subsidie: 35 prosent skatt betyr at staten dekker 412 millio-
ner kroner av det negative nettoresultatet. Spgrsmalet er om
denne subsidieeffekten bgr ligge i skattesystemet eller syn-
liggjgres gjennom eksplisitte ordninger. Dette drgftes i neste
kapittel.

4.4. Leterefusjonsordning (scenario 5)

Selskapet far utbetalt 22 prosent av investeringskostnadene
kontant i investeringsarene, mens driftsinntektene beskattes
fullt ut med 22 prosent (ingen gjenstdende avskrivnings-
grunnlag).

NPV etter skatt blir -934 millioner kroner — 244 millioner
kroner bedre enn fgr skatt. IRR forblir 5,6 prosent. Selskapet
mottar totalt ca. 1.650 millioner kroner over fire ar fra skatte-
myndighetene, noe som reduserer likviditetsbelastningen i
utbyggingsfasen betydelig.
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4.5. Sammenligning av scenarioene
Tabell 1 sammenfatter ngkkeltallene for de fem skattealter-
nativene.

Tabell 1: Netto naverdi (NPV) og internrente (IRR) etter
skatt under ulike skattealternativer for CS-prosjektet

NPV etter skatt IRR etter
Skattealternativ (millioner kroner) skatt
For skatt (referanse) 1178 5,6%
1. Ordinaer skatt, 4% saldo -1.890 4,6%
(basis)
2. Akselerert avskrivning, -1.659 4,9%
12% saldo
3. Kontantstrgmskatt, 22% -919 5,6%
4. Kontantstremskatt, 35% -766 5,6%
5. Leterefusjon, 22% -934 5,6%

Tabellen avdekker et tydelig mgnster. Scenarioene faller i
to grupper: Scenario 1-2 representerer varianter av ordinar
beskatning med ulik avskrivningshastighet. Selv med tre-
doblet avskrivningssats (scenario 2) forblir IRR godt under
fgr-skatt niva. Skattestrukturen, ikke avskrivningstakten, er
det grunnleggende problemet. Scenario 3—5 oppnar alle
skattengytralitet (IRR 5,6 prosent), men gjennom ulike
mekanismer.

Ngytral skatt bevarer IRR, men NPV forblir negativ for et
ulgnnsomt prosjekt. NPV-forbedringen utover fgr-skatt niva
(som ved kontantstrgmskatt 35 prosent) representerer en
netto overfgring fra staten til investor, en distinksjon som
er sentral for diskusjonen om skattepolitikk versus subsi-
diepolitikk. Resultatene illustrerer et analytisk skille mellom
skattemessig ngytralitet og offentlig risikodeling: En kon-
tantstrgmskatt kan vaere ngytral i den forstand at internren-
ten fgr og etter skatt er identisk, samtidig som staten beerer
en andel av prosjektets gkonomiske risiko.

For et prosjekt som er lgnnsomt fgr skatt, vil en ngytral
kontantstrgmskatt ikke innebaere noen subsidie, men en
proporsjonal deling av bade inntekter og kostnader mellom
investor og stat.

4.6. Sensitivitetsanalyse

For a teste robustheten av funnene gjennomfgrer vi en sen-
sitivitetsanalyse der diskonteringsrenten varieres fra 5 pro-
sent til 9 prosent. Tabell 2 viser NPV etter skatt under de
ulike skattescenarioene for tre diskonteringsrenter.
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Tabell 2: Sensitivitetsanalyse: NPV etter skatt (millioner
kroner) ved ulike diskonteringsrenter

Skattealternativ r=5% r=7% r=9%
For skatt (referanse) 622 1178 -2.359
1. Ordinaer skatt, 4% saldo -410 -1.890 -2.863
2. Akselerert avskrivning, -137 -1.659 -2.671
12% saldo
3. Kontantstrgmskatt 22% 485 -919 -1.840
4. Kontantstrgmskatt 35% 404 -766 -1.533
5. Leterefusjon 22% 457 -934 -1.848

Sensitivitetsanalysen bekrefter at hovedfunnet er robust:
uavhengig av diskonteringsrente gir kontantstrgmskatt og
leterefusjon vesentlig bedre investor-NPV enn ordinar
beskatning. Ved 5 prosent diskonteringsrente er prosjektet
Ignnsomt fgr skatt, men ordiner beskatning gjgr det ulgnn-
somt. Dette gire en direkte illustrasjon av ngytralitetskrite-
riet: et prosjekt som er lgnnsomt fgr skatt, bgr ikke gjgres
ulgnnsomt av skattesystemet. Rangeringen av scenarioene
er stabil pa tvers av alle tre renter.

5. AVSLUTNING

I denne seksjonen drgfter vi funnene i lys av bredere gko-
nomiske og politiske spgrsmal: skattesystemets rolle som
investeringsbarriere, avveiningen mellom ngytralitet og
malrettede subsidier, samt konkrete implikasjoner for norsk
klimapolitikk.

5.1. Skatteregler og usikkerhet som investeringsbarrierer
Som vist i forrige kapittel, pafgrer dagens skatteregler
CS-prosjektet en ekstra kostnad, ikke pa grunn av hgy skat-
tesats, men pa grunn av darlig timing i fradragsfgringen.
CS-investeringer er i tillegg preget av hgy teknologisk, mar-
kedsmessig og politisk usikkerhet. Lgnnsomheten er sterkt
avhengig av CO,-prisen, som kan behgve 4 ligge pd $60-100
per tonn for & gjgre CS Ipnnsomt (Schmelz mfl.,2020; Renner
2014). Prinsipielt vil CS-prosjekter bli lgnnsomme dersom
prisen pd CO,-utslipp reflekterer den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved utslipp. I tillegg kommer politisk risiko:
Storbritannias plutselige avlysning av sitt CCS-
demonstrasjonsprogram i 2015 (The Guardian, 2015) illus-
trerer at rammebetingelser kan endre seg raskt. Skattesystemet
bgr i det minste ikke legge til ytterligere risiko.
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5.2. Skattengytralitet versus malrettede subsidier

Et kjerneprinsipp i skattepolitikken er ngytralitet, skattesys-
temet skal ideelt ikke endre rangeringen av investeringsal-
ternativer (Sandmo, 1989). En ngytral beskatning kombinert
med korrekt prising av CO,-eksternaliteter vil i teorien la
markedet finne de mest kostnadseffektive klimalgsningene.

Som vist i forrige kapittel, oppnar kontantstrgmskatten ngy-
tralitet ved at IRR bevares uendret, uavhengig av skattesats
(Ahi mfl., 2025a; Ahi mfl., 2025b).

Det er imidlertid kritisk viktig & skille mellom hvordan
kontantstrgmskatt virker for Ignnsomme versus ulgnnsomme
prosjekter. For dette skillet kan vi formulere en to-trinns
policy-regel:

Trinn 1: Skatten bgr ikke gjgre prosjekter mindre lgnnsomme
enn de er fgr skatt. Dette er ngytralitetsprinsippet, skatte-
systemet skal ikke i seg selv vere en investeringsbarriere.
Akselererte avskrivninger og tapsrefusjon er virkemidler
for 4 oppna dette.

Trinn 2: Dersom prosjekter er ulgnnsomme fgr skatt, bgr
eventuell stgtte komme gjennom eksplisitte ordninger (til-
skudd, kontrakter og garantier), ikke gjennom skattesyste-
mets utforming.

For lgnnsomme petroleumsprosjekter er kontantstrgmskatt
en effektiv mate 4 beskatte grunnrente pa. For ulgnnsomme
CS-prosjekter endres bildet fundamentalt: En 35 prosent
kontantstrgmskatt pa vart case med NPV -1.178 millioner
kroner inneberer at staten dekker 412 millioner kroner av
tapet (35 prosent). For et marginalt Ignnsomt prosjekt vil
kontantstrgmskatten derimot fungere som en ordiner skatt
der staten tar en andel av overskuddet. Det er altsa fgrst nar
prosjektet er ulgnnsomt at kontantstrgmskatten innebarer
en netto overfgring fra stat til investor. Spgrsmalet er derfor
ikke om kontantstrgmskatt er «uegnet», den oppfyller trinn
1 perfekt ved a fjerne skattebarrieren. Spgrsmalet er snarere
om den implisitte subsidien i trinn 2 bgr kanaliseres gjennom
skattesystemet eller gjennom eksplisitte ordninger.

CS-prosjekter vil trolig i overskuelig fremtid forbli avhengige
av en eller annen form for offentlig stgtte. Under kontant-
strgmskatt legges da en implisitt subsidie fra skattesystemet
oppa eventuelle eksplisitte subsidier (tilskudd, karbonkon-
trakter etc.), uten at den samlede stgtten ngdvendigvis er
transparent. I et samfunnsgkonomisk perspektiv er skatte-
systemets sentrale oppgave a skaffe inntekter til fellesskapet
med minst mulig effektivitetstap, og eventuelt korrigere
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markedssvikt gjennom for eksempel pigouvianske skatter.
Nar skattesystemet i tillegg brukes som teknologipolitisk
virkemiddel, blir det vanskeligere & vurdere kostnads-
effektiviteten av stgtten, og det kan oppsta spenninger mel-
lom ulike hensyn.

For grgnne investeringer har skattesystemene tradisjonelt
ikke veert like sjenergse som for petroleumsvirksomhet. Et
ngytralt skatteregime uten korreksjoner kan favorisere eta-
blerte prosjekter med jevn kontantstrgmprofil og kort tilba-
kebetalingstid, mens langsiktige investeringer med store
startkostnader og lang tidshorisont, som CS, taper i konkur-
ransen. Dette taler for malrettede subsidier som et ngdven-
dig supplement for a realisere samfunnsgkonomisk gnske-
lige, men privatgkonomisk marginale prosjekter. Disse bgr
imidlertid utformes som apne, eksplisitte stgtteordninger
der kostnadene er synlige i statsbudsjettet og kan vurderes
opp mot alternative klimatiltak.

Var analyse indikerte at leterefusjonsordningen gjorde NPV
etter skatt til -934 millioner kroner, ikke bare bedre enn
ordinzr skatt (-1.890 millioner kroner), men ogsa 244 mil-
lioner kroner bedre enn fgr skatt (-1.178 millioner kroner).
For ulgnnsomme prosjekter fungerer altsa leterefusjon som
en subsidie pa lik linje med kontantstrgmskatt.

De kritiske innvendingene mot malrettede subsidier er at de
kan fore til ineffektiv ressursbruk, man risikerer & subsidiere
prosjekter som aldri blir barekraftige uten kontinuerlig
stgtte. Derfor ma slike virkemidler utformes med klare mal
og tidsbegrensninger, slik at de stimulerer innovasjon og
kostnadsreduksjon fremfor a bli permanente stgtteordninger.
Eksplisitte subsidieordninger, som investeringstilskudd,
lanegarantier eller differansekontrakter for karbon, gir bedre
transparens og demokratisk kontroll enn & bygge inn stgtten
i skattesystemet.

Grunnrenteskatten i norsk vannkraftsektor har siden 2021
veert tilnermet ngytral, med umiddelbar utgiftsfgring av
investeringskostnader (Linnerud mfl., 2014). Erfaringene
viser at stabile og forutsigbare skatteregler er en forutsetning
for hgyt investeringsniva, mens bra endringer svekker inves-
teringsviljen (Holtsmark og Schreiner, 2023). Internasjonalt
har USAs 45Q-ordning (beskrevet i teorikapittelet) sikret at
skatteinsentiver har effekt ogsa for selskaper uten overskudd
(Gilmour, 2023).

5.3. Implikasjoner for Norge
For Norge er situasjonen spesiell. Landet har en ambisigs
klimapolitikk og har investert tungt i Langskip-prosjektet,
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Tabell 3: Reformalternativer for skattlegging av CS-investeringer

Tiltak

Hva det lgser

Budsjett-implikasjon

Risiko for over-
subsidiering

Administrativ
gjennomferbarhet

Akselerert avskriv-
ning (12% saldo)

Timing-asymmetri mellom
inntekt og fradrag

Reduserer skattekostnad
med 231 mill. kr (NV)

Lav - endrer kun tids-
profil for fradrag

Hoy - krever kun endring
av saldogruppe

Leterefusjon (22%) Underskuddsproblematikk

i investeringsfasen

Tapsrefusjon ved
oppher

Uutnyttede underskudd
ved prosjektavslutning
mill. kr)

Eksplisitte subsidier
(tilskudd,
differanse-kontrakter)

Grunnleggende ulgnnsom-
het for skatt

men mangler et helhetlig skatteregime som tar hgyde for
CCS’ seregne gkonomiske profil. Var analyse viser at dagens
ordineare skatteregler pafgrer et realistisk CS-prosjekt en
ekstra kostnad pa 712 millioner kroner i naverdi, selv om
prosjektet allerede er marginalt ulgnnsomt fgr skatt.

Dersom CCS anses som ngdvendig for 4 na Norges klima-
mal, serlig for a redusere utslipp fra tungindustri, tilsier
analysen at skattesystemet ikke aktivt motarbeider slike
investeringer. Tabell 3 oppsummerer de viktigste reform-
alternativene med deres effekt, budsjettkonsekvenser og
gjennomfgrbarhet.

Basert pa analysen foreslar vi flere konkrete tiltak:

Kortsiktig kan en leterefusjonsordning for CS-investeringer
iverksettes raskt, hvor 22 prosent av kvalifiserte investe-
ringskostnader utbetales kontant av staten. I vart case gir
dette en investor-NPV pa -934 millioner kroner, som er 244
millioner kroner bedre enn fgr skatt. For ulgnnsomme pro-
sjekter fungerer altsa ogsa leterefusjonsordningen som en
implisitt subsidie, men med den forskjellen at stgtteelemen-
tet er avgrenset til investeringsfasen og dermed enklere a
identifisere og kvantifisere enn under kontantstrgmskatt.
Ordningen finnes allerede for petroleumsleting (Ahlvik og
Harding, 2025), sa prinsippet er etablert.

Pa mellomlang sikt kan avskrivningssatsene for CS-anlegg
akselereres til eksempelvis 12 prosent saldoavskrivning,
alternativt gjennom en egen avskrivningsgruppe for klima-
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Staten utbetaler 1.650
mill. kr over 4 ar

Skatteverdi av under-
skudd utbetales (764

Avhenger av stgtteniva,
synlig i statsbudsjett

Moderat - gir implisitt
subsidie for ulannsomme
prosjekter

Hgay - prinsippet
er etablert fra
petroleumssektoren

Lav - refunderer kun
reelle tap

Moderat - krever ny
lovbestemmelse

Moderat - krever
nye bevilgninger og
forvaltningsapparat

Kontrollerbar - kan tids-
begrenses og evalueres

teknologi. Var analyse viser at dette reduserer den skatte-
induserte kostnaden fra 712 millioner kroner til 481 millio-
ner kroner i naverdi, en vesentlig forbedring, men ikke
tilstrekkelig til & oppna skattengytralitet.

Kontantstrgmbasert beskatning oppnar ngytralitet i teknisk
forstand, men dette reiser et paradoks for ulgnnsomme pro-
sjekter: Staten ville da dekke 22-35 prosent av det negative
nettoresultatet gjennom skattesystemet. Selv om dette ikke
endrer investeringsbeslutningen (et ulgnnsomt prosjekt for-
blir ulgnnsomt), innebzerer det at teknologistgtte kanaliseres
gjennom skattesystemet fremfor gjennom eksplisitte subsi-
dieordninger. Dersom samfunnet gnsker a stgtte CCS fordi
klimanytten overstiger privatgkonomisk lgnnsomhet, bgr
dette gjgres gjennom transparente ordninger hvor kostnadene
er synlige i statsbudsjettet og kan vurderes opp mot alter-
native klimatiltak.

En ordning for tapsrefusjon ved prosjektavslutning vil adres-
sere en ytterligere asymmetri. Nedstengnings- og overva-
kingskostnader (700 millioner kroner i vért case) skaper
store uutnyttede underskudd. Mulige Igsninger er at skatte-
verdien utbetales ved opphgr, eller at rentekompensasjon pa
fremfgrte underskudd tillates.

Endringer i skatteregimet reiser ogsa spgrsmal om over-
gangsregler. En naturlig tilneerming er a la eksisterende
prosjekter viderefgre gjeldende avskrivningsregler, mens
nye investeringsbeslutninger omfattes av det reviderte regi-
met. Dette tilsvarer i hovedsak modellen som ble fulgt ved
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innfgringen av kontantstrgmskatt i petroleumssektoren i
2022. For CCS-sektoren, som er i en tidlig fase med fa aktive
prosjekter, er overgangsproblemet forelgpig begrenset, men
det er viktig a etablere forutsigbare prinsipper tidlig.

Analysen viser at investeringsinsentivene i stor grad bestem-
mes av hvordan skattesystemet handterer underskudd og
risiko, ikke bare av den nominelle skattesatsen. Nar skatte-
systemet ikke fullt ut refunderer skattemessige underskudd,
kan det introdusere en ekstra risikokomponent for investorer.
Dersom malet er & fremme investeringer i karbonfangst og
-lagring, bgr skattesystemet derfor i minst mulig grad skape
ytterligere investeringsrisiko. Samtidig tydeliggjgr analysen
et sentralt analytisk skille mellom skattemessig ngytralitet
og offentlig risikodeling: f@rst bgr skattesystemet reforme-
res slik at det ikke i seg selv utgjgr en investeringsbarriere,
deretter bgr eventuell stgtte til fortsatt ulgpnnsomme prosjek-
ter gis gjennom eksplisitte og transparente ordninger frem-
for gjennom implisitte subsidier i skattesystemet.
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Kan hydrogen og ammoniakk redusere
norske klimagassutslipps**3

Hydrogen og ammoniakk kan redusere norske klimagassutslipp ved a erstatte bruken av fossile
energikilder i flere sektorer, spesielt i transportsektoren og industrien. Ulike regjeringer har lagt
til rette for produksjon og bruk av hydrogen og ammoniakk, og lagt vekt pa samarbeid med EU.
Hydrogenpolitikk er da tenkt pa som bade klima- og industripolitikk, og skal bygge opp under
norske neringsinteresser. Men verdikjedene er energikrevende, kostnadene er i de fleste tilfeller
hgyere enn for diesel og bensin, markedene er umodne, og det vil palgpe investeringer i produk-
sjon og distribusjon, samt utstyr som kan bruke hydrogen eller ammoniakk. Strgmprisen er viktig
for kostnaden til grgnt hydrogen mens gassprisen er viktig for blatt hydrogen. Ettersom hydrogen
indirekte pavirker klimaet er det viktig a sgrge for at lekkasjene ved produksjon, distribusjon og
bruk er sma. Skal hydrogen og ammoniakk prioriteres som klimateknologier kreves malrettede
virkemidler. En gkt karbonpris vil redusere kostnadsfordelen til fossile energikilder.

Denne artikkelen bygger pa forskningsprosjektene ‘Alternative fuels’ (finansiert av CICERO), NOREGRET (Norway in the European green transition — Strate-
gies and policy measures combining cost-effective emission reduction with high acceptance) (Norges Forskningsrad, prosj. nr. 335878), HY way https:/www.
hywayhorizon.eu/ (Horizon EU, prosj. nr. 101137582) og AMMONIA https:/cicero.oslo.no/no/prosjekter/ammonia (Norges Forskningsrad, prosj. nr. 336227).
Kontakt: Asbjgrn Torvanger, CICERO Senter for klimaforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, asbjorn.torvanger @cicero.oslo.no.

Vi takker Frode Longva og Hege Fantoft Andreassen for nyttige kommentarer.
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https://cicero.oslo.no/no/prosjekter/ammonia

1. INNLEDNING

De siste arene har det vert stor oppmerksomhet omkring
hydrogen som en klimavennlig energibarer og som en ny
eksportnering for Norge. For & nd malene om et lavutslipps-
samfunn, ma fossile brensler og industrielle innsatsvarer
erstattes med ikke-fossile alternativer. Hydrogen som energi-
bearer har mange mulige bruksomrader, inkludert transport,
industriprosesser og oppvarming, og hydrogen kan ogsa
anvendes til & produsere ammoniakk, som blant annet kan
brukes som drivstoff. Bade hydrogen og ammoniakk er
saerlig aktuelt der direkte elektrifisering er vanskelig, for
eksempel pa grunn av manglende lademuligheter og lange
distanser ved sjgtransport. I Norge er potensialet for utslipps-
reduksjoner trolig stgrst innen sjgfart, tungtransport, luftfart,
og industri (Miljgdirektoratet, 2025). Veitrafikk, sjgfart og
luftfart star for 1/3 av norske klimagassutslipp, mens indus-
trien star for rundt en fjerdedel (SSB, 2025). I noen land kan
hydrogen ogsa ha en viktig rolle i andre industrisektorer, og
bli brukt til energilagring der periodevis overproduksjon av
fornybar energi kan benyttes til hydrogenproduksjon.

I denne artikkelen drgfter vi utsiktene for at hydrogen og
ammoniakk kan redusere norske klimagassutslipp, med vekt
pa de politiske, gkonomiske og tekniske rammevilkérene,
samt betydningen av mulige lekkasjer av hydrogen og fra
hydrogenbzrere. For a svare pa disse spgrsmalene bygger vi
pa samfunnvitenskaplig, naturvitenskaplig, og teknisk fors-
kning ved CICERO, n@rmere bestemt politisk analyse, vur-
deringer av produksjonskostnader og etterspgrsel, naturfag-
lig modellering av klimaeffekten av lekkasjer av hydrogen,
og verdikjede-analyser. For & illustrere hvordan faktorer som
energieffektivitet, lekkasjer, utslipp og kostnader kan pavirke
mulighetene til hydrogen og ammoniakk, gjennomfgrer vi
en verdikjedeanalyse av disse drivstoffene for hurtigbater,
der vi sammenligner dem med tradisjonell diesel.

Vi analyserer bade klimaeffektene og kostnadene knyttet til
fremstilling og bruk av hydrogen og ammoniakk, med
eksempel fra sjgtransport. Kostnadene knyttet til investe-
ringer i produksjon, distribusjon og bruk er ikke tatt med.
Dagens hydrogenproduksjon domineres av fossile kilder
som naturgass og kull, noe som gir betydelige CO,-utslipp
i fremstillingen. For at hydrogen skal bidra til reduserte
utslipp, ma det produseres pa en klimavennlig mate, enten
ved elektrolyse basert pa fornybar kraft (grgnt hydrogen),
eller fra naturgass kombinert med karbonfangst og -lagring
(blatt hydrogen).

En viktig utfordring med hydrogen er at gassen har et stort
volum i forhold til brennverdien og krever hgyt trykk for a fa

22 /1 SAMFUNNSOKONOMEN NR. 2 2026

en akseptabel transport- og lagringskostnad. Ammoniakk, som
kan produseres fra hydrogen, har hgyere energitetthet, og er
dermed lettere & transportere og lagre enn hydrogen.
Ammoniakk er imidlertid giftig. Ogsa metanol kan produseres
fra hydrogen og er ikke giftig, men er et drivstoff som innehol-
der karbon. Bade ammoniakk og metanol omtales som hydro-
genbzrere. For bade hydrogen og ammoniakk er hele drivstoff-
kjeden, fra produksjon til bruk, avgjgrende for kostnader og
klimaeffekter, der energieffektiviteten for hvert steg er viktig.

Nyere forskning viser at hydrogen som lekker ut har en
indirekte oppvarmende klimaeffekt. Dersom lekkasjer fra
produksjon, lagring, transport og bruk er store vil dette gjore
drivstoffet mindre attraktivt.

2. POLITISKE RAMMEVILKAR

Hydrogen kom for alvor pa den politiske agendaen omkring
2019.12020 la regjeringen Solberg fram sin hydrogenstrategi,
omtrent samtidig som bade EU og flere europeiske land
gjorde det samme. Regjeringens hydrogenstrategi ble kritisert
for a mangle konkrete mal og for ikke & inneholde nye virke-
midler (Skjerseth mfl., 2024). 1 2021 fulgte regjeringen opp
med et veikart for hydrogen. Senere har regjeringen Stgre
videreutviklet politikken under satsingen «Grgnt industrilgft».

2.1. Teknologingytralitet

I klimapolitikken blir hydrogen sett pa som en mulighet for
a kutte utslipp gjennom a erstatte fossile energiberere.
I norsk klimapolitikk star imidlertid prinsippet om teknologi-
ngytralitet sterkt, noe som er vektlagt bade i Solberg-
regjeringens og Stgre-regjeringens satsing pa hydrogen.
Generelle virkemidler, det vil si virkemidler som treffer ulike
sektorer og teknologier, for eksempel CO,-avgift og kvoter,
foretrekkes normalt framfor virkemidler som fremmer spe-
sifikke teknologier. Selv om de ulike regjeringene har omtalt
hydrogen som et satsingsomrade og det er brukt stgrre belgp
til & stgtte prosjekter i maritim sektor og industrien, har de
samtidig lagt vekt pa a synliggjgre at det seerlig er de gene-
relle virkemidlene som kan bidra til gkt bruk av hydrogen.
Et eksempel pa dette er grgnne offentlige innkjgp. Om dette
virkemiddelet skrev regjeringen Solberg:

«Pd omrdde der regjeringa meiner det er grunn til d varsle
konkrete krav, vil desse i hovudsak basere seg pa d stille
krav om lag- og nullutsleppsteknologi. Marknaden md
avgjere om svaret er elektrifisering, hydrogen, biogass eller
noko anna. Mdlet er utsleppskutt, ikkje a velje ein teknologi
[framfor ein annan.» (Klima- og miljgdepartementet, 2020).
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Det er ogsa tydelig at hydrogen ikke skal prioriteres framfor
andre omrader:

«[Energidepartementet] er opptatt av at behov og priori-
teringar pd hydrogenomrddet [... | ma vegast opp mot andre
samfunnsinteresser og annan ressursbruk, for d sikre at
innsatsen er mdlretta og balansert i lys av nasjonale behov
og moglegheiter.» (Energidepartementet, 2025).

2.2. Regjeringen vektlegger at viktige forhold er utenfor
dens kontroll

I politikkdokumentene legges det (implisitt) stor vekt pa at
utviklingen i hydrogenmarkedet hovedsakelig styres av uten-
forliggende forhold, slik som teknologiutvikling og mar-
kedsaktgrenes valg, og at det er stor usikkerhet rundt hvor-
dan markedet vil utvikle seg. Regjeringen ser sin rolle som
a legge til rette for at utviklingen kan skje, framfor a styre
slik at den faktisk skjer. Ambisjonene i Solberg-regjeringens
veikart for hydrogen er for eksempel at:

«Regjeringen vil legge til rette for at det i samarbeid med
private aktgrer kan [ ... ] etableres fem hydrogenknutepunk-
ter [...], etableres ett til to industriprosjekter |[...], etable-
res fem til ti pilotprosjekter [...]» (Energidepartementet,
2020, var utheving).

Til sammenlikning har EU satt tallfestede mal for produk-
sjon og import av hydrogen, og har eksplisitt gatt inn for a
skape et marked gjennom flere nye lover (Lindberg mfl.,
2025). Den europeiske revisjonsretten har imidlertid kritisert
EUs mal for & veere tilfeldige og urealistiske (European Court
of Auditors, 2024).

2.3. Regjeringens syn pd norsk eksport av hydrogen har
variert

Regjeringens veikart for hydrogen fra 2021 er tydelig preget
av gkt interesse for hydrogen fra EU og enkeltland i EU.
Blant annet ble det trukket fram at Tysklands hydrogenstra-
tegi la opp til betydelig import av hydrogen. Selv om norsk
eksport av hydrogen ble omtalt som en mulighet, sa regje-
ringen en mulig gkt etterspgrsel etter hydrogen vel sa mye
som en mulighet for eksport av naturgass:

«Regjeringen vil legge til rette for at naturgass fra norsk
sokkel produsert og transportert effektivt og med lave
utslipp, vil kunne bidra til a dekke et framtidig behov for
gass til framstilling av rent hydrogen i Europa. Etablering
av eventuell hydrogeneksport fra Norge md veere en kom-
mersiell beslutning som markedsaktprene tar»
(Energidepartementet, 2020).
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I Regjeringen Stgres veikart for grgnt industrilgft (Neerings-
og fiskeridepartementet, 2022) ble det derimot varslet en
utredning av potensialet for norsk eksport av hydrogen, og
12023 undertegnet norske og tyske myndigheter en erklee-
ring om styrket samarbeid om hydrogen. Erkl@ringen har
en intensjon om & sikre storskala forsyning av hydrogen fra
Norge til Tyskland innen 2030 (Neerings- og fiskeridepar-
tementet, 2023). I industrimeldingen fra varen 2025, pro-
blematiseres imidlertid bade kostnadene, teknologiutvik-
lingen og kraftbehovet, og na signaliserer ogsa
Stgre-regjeringen at eksport av gass til produksjon av blatt
hydrogen i andre land, samt eksport av hydrogenteknologi,
kan veere vel sa aktuelt som eksport av hydrogen (Neerings-
og fiskeridepartementet, 2024). Dette gjenspeiler at bade
industriaktgrenes planer om en hydrogenrgrledning mellom
Norge og Tyskland og flere andre prosjekter i mellomtiden
hadde blitt skrinlagt.

2.4. Prosjekter i maritim sektor stgttes

Signalene fra regjeringen har gradvis gatt fra en sveert apen
tilneerming til hvilke bruksomrader for hydrogen som er
aktuelle i Norge, til & peke pa maritim sektor og (i noe
mindre grad) industrien. Dette gjenspeiler interesser fra
industriaktgrene. Stgtten til hydrogen- og ammoniakkpro-
sjekter gkte i 2020, og i 2024 ble det tildelt totalt 3,3 mrd.
kroner fra Enova, Innovasjon Norge, Forskningsradet og
Gassnova, hvorav tildelingene fra Enova utgjgr hoveddelen.
Midlene har i hovedsak gatt til prosjekter i maritim sektor
og industri (HEILO, 2025). En del av tildelingene fra Enova
har imidlertid blitt kansellerte 1 ettertid, det vil si at mot-
takerne har valgt a ikke benytte midlene.

2.5. Regjeringen har veert opptatt av samarbeid med EU
og andre land

Norge deltar i den europeiske hydrogenbanken, som er en
pilotauksjon for stgtte til produksjon av grgnt hydrogen, og
flere prosjekter i Norge har fatt tilsagn om stgtte gjennom
denne ordningen. Norge er ogsda med i flere europeiske fors-
knings- og innovasjonssamarbeid, og regjeringen gir uttrykk
for at det er viktig at norske aktgrer har tilgang til europeiske
samarbeidsfora og stgtteordninger. Regjeringen har ogsa
inngatt flere partnerskap og samarbeidsavtaler om grgnn
industri, blant annet en grgnn allianse med EU og et sam-
arbeid med Storbritannia om kunnskaps- og erfarings-
utveksling om hydrogen.

2.6. Ulik politikk om blatt hydrogen

Norske politikkdokumenter bruker ofte begrepene «rent
hydrogen» eller «hydrogen med lave eller ingen utslipp»,
som omfatter bade grgnt og blatt hydrogen. EUs politikk
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har derimot en tydelig prioritering av grgnt hydrogen, selv
om deler av EU-lovverket ogsa fremmer hydrogen produsert
med kjernekraft eller blatt hydrogen. Dette har vert et omdis-
kutert tema i utviklingen av EUs politikk, og norske myn-
digheter har tatt til orde for a likestille grgnt og blatt hydro-
gen (Lindberg mfl., 2025). Hvordan EUs vedtatte politikk
pa dette omradet pavirker Norge er imidlertid lite diskutert
i de norske politikkdokumentene.

Denne gjennomgangen viser at hydrogenpolitikken bade er
klima- og industripolitikk, og at politikken i stor grad sgker
a bygge opp under norske neringsinteresser, der hydrogen
ikke skal prioriteres framfor andre omrader.

3. OKONOMISKE FORHOLD

Selv om hydrogen og ammoniakk i dag i begrenset grad
brukes som erstatning for fossile brensler, kan endringer i
teknologi og kostnader, inntektsmuligheter og virkemid-
delbruk gi gkt produksjon og bruk framover. I dette kapit-
telet ser vi neermere pa en forventet utvikling i relevante
forhold, med vekt pa grgnt hydrogen, og potensialet for
utslippskutt i en norsk kontekst.!

3.1. Produksjonskostnader og markedspris

Flere studier forventer at kostnaden per produsert enhet grgnt
hydrogen vil falle framover (Frieden og Leker, 2024).
Kapitalkostnader for elektrolysatorer utgjgr en stor andel av
investeringene, ogsa i Norge, men ventes a bli redusert fordi
gkt energieffektivitet og en gkning av produksjonen kan gi
lavere kostnad per enhet (Enova, 2023; IEA, 2024). Samtidig
har forsinkelser og avvikling av planer fgrt til nedjusteringer
av prognoser for norsk produksjon, og utviklingen i fram-
tidig kapitalkostnader er usikker (DNV, 2024; NVE, 2025;
ACER, 2024). Fornybar kraft utgjgr en stor del av totalkost-
naden ved grgnn hydrogenproduksjon (Agora Industry og
Umlaut, 2023; Enova, 2023). Teknologisk utvikling og pro-
duksjon av flere enheter vil kunne gke virkningsgraden og
redusere kostnaden og energibruken per kg hydrogen pro-
dusert mot 2050 (Wei mfl., 2024). I tillegg ventes produk-
sjonskostnadene a falle som fglge av redusert kraftpris.
Kraftkostnadene utgjgr imidlertid allerede en lavere andel
av totalkostnaden i Norge sammenlignet med mange andre
land (European Hydrogen Observatory, 2024). Det er derfor
mindre sannsynlig at norsk produksjon vil dra nytte av et
framtidig prisfall fordi norske kraftpriser forventes a gke
fram mot 2040, for de reduseres mot 2050 (NVE, 2025).2
' Vi ser bort ifra muligheten for import av hydrogen.

2 @kt kraftforbruk ved hydrogenproduksjon er inkludert i anslaget om

forventet forbruksvekst som ligger til grunn for kraftprisutviklingen.
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Framtidige kostnader vil ogsa avhenge av bruk og vilkar i
kraftprisavtaler som produsenter av hydrogen og ammoniakk
har inngatt (Statkraft, 2023a, b). Samlet sett tyder dette pa
at utviklingen i produksjonskostnader for hydrogen i Norge
er usikker, og NVE (2025) peker pa at kostnadene for a
produsere grgnt hydrogen pa globalt niva har gkt de siste
arene.

Markedsprisene for hydrogen og ammoniakk pavirkes i
tillegg av kostnader til distribusjon, lagring og sluttbruk.
Der data foreligger, er markedsprisen ofte betydelig hgyere
enn de vanlige anslagene for produksjonskostnader (LCOH),
blant annet som fglge hgye lagrings- og distribusjonskost-
nader (Shafiee og Schrag, 2024; Agora Industry og Umlaut,
2023).% 1 tillegg kommer kapitalkostnader til for eksempel
ombygging eller nybygging av skip, nye fly, og tilhgrende
infrastruktur.

3.2. Etterspgrsel

En gkning av hydrogenproduksjonen krever en tilstrekkelig
gkning av etterspgrselen.* DNV (2024) anslar at hydrogen-
etterspgrselen i Norge vil vare svert begrenset fram til
tidlig pa 2030-tallet, for deretter & gke mot 2050. Grgnt
hydrogen antas a kun dekke en mindre andel av etterspgr-
selen, hovedsakelig fra 2040-tallet. Eksport til EU fremstar
som mest aktuelt gitt geografisk nerhet og EUs politiske
malsettinger og virkemidler.> Norge er ett av flere land som
blir vurdert som mulig leverandgr, men mgter sterk pris-
konkurranse pa grgnt hydrogen fra andre land (European
Court of Auditors, 2024; Cheng mfl., 2024). Eksport av
norsk hydrogen ventes ikke fgr pa 2030-tallet, og da fgrst
og fremst som blatt hydrogen (DNV, 2024).

3.3. Konkurranseevne og virkemiddelbruk

Til tross for forventninger om kostnadsreduksjoner ved bruk
av hydrogen i for eksempel transport, vil hydrogen og ammo-
niakk fortsatt veere dyrere enn fossile alternativer i Norge
fram mot 2050 (Martin mfl., 2023). Miljgdirektoratet (2025)
og DNV (2024) peker pa behovet for endret virkemiddelbruk
dersom hydrogen skal bidra til reduserte utslipp i Norge og
dersom grgnt hydrogen skal bli et konkurransedyktig alter-
nativ, ogsa som eksportvare. Stgtte til produksjon og infra-

3 LCOH tilsvarer naverdien av produksjonskostnadene for hydrogen delt
pé den totale mengden produsert over den gkonomiske (eller tekniske)
levetiden av et produksjonsanlegg (det vil si gjennomsnittskostnaden
ved & produsere en mengde hydrogen).

Det finnes ogsé et mindre marked for salg av biprodukter. Inntektsmu-
lighetene for lokalt salg av oksygen vurderes som stgrst (Enova, 2023).
Samtidig har European Court of Auditors (2024) kritisert malene som
tilfeldige og urealistiske, og papekt betydelige utfordringer med & oppné
disse.
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struktur for hydrogen, slik Enova og andre aktgrer bidrar
med, adresserer flere typer markedssvikt, men utilstrekkelig
prising av klima- og miljgkostnader (forst og fremst karbon-
avgift og kvoteplikt) gjgr at fossile drivstoff fortsatt er bil-
ligere. Globalt sett betyr dette at uten gkt karbonprising vil
det veere behov for betydelige subsidier dersom grgnt hydro-
gen skal erstatte fossile energikilder (Odenweller og
Ueckerdt, 2025). Klimaeffekten av gkt hydrogenbruk avhen-
ger ogsa av hydrogenutslippene ved produksjon, transport
og bruk, samt omfanget av lekkasjer.

4. KLIMAEFFEKTEN AV HYDROGEN OG
HYDROGENBZARERE

@kt bruk av hydrogen inneberer en viss risiko for utslipp
og lekkasjer langs hele verdikjeden, fra produksjon via trans-
port til lagring og sluttbruk. Dette er et problem fordi hydro-
gen i atmosfeeren pavirker kjemiske prosesser som indirekte
kan forsterke global oppvarming — ved & gke nivaene av
metan og ozon i den nedre delen atmosfaeren og vanndamp
i stratosferen, i tillegg til at lekkasjer gker kostnaden per
kilo hydrogen som er tilgjengelig for transport eller industri
(Sandstad mfl., 2025). Hydrogen fjernes naturlig fra atmo-
sfeeren gjennom reaksjoner med hydroksylradikaler (OH)
og bakterier i jordsmonnet. OH er det samme «rensemid-
delet» i atmosfaren som bryter ned metan. Nar hydrogen-
konsentrasjonen gker, reduseres OH-nivaene, slik at metan
forblir lenger i atmosfaeren. Oksidasjonen av bade hydrogen
og metan bidrar dessuten til gkt dannelse av ozon i tropo-
sfeeren og vanndamp 1 stratosfaeren, som begge er betydelige
klimagasser.

Ved CICERO har vi jobbet med a tallfeste klimaeffekten av
hydrogen ved  beregne dets globale oppvarmingspotensial
i en internasjonal multimodell-studie (Sand mfl., 2023).
Resultatene viser at det globale oppvarmingspotensialet er
pa 12+6, noe som inneberer at 1 kg utslipp av hydrogen
varmer opp atmosfeeren 12 ganger mer enn 1 kg utslipp av
CO,. Dette innebarer at hydrogen har et oppvarmings-
potensial pa en tredjedel av metan.

For a utnytte hydrogen som en bearekraftig energibarer pa
en trygg mate, er det derfor viktig bade a utvikle klimavenn-
lige produksjonsmetoder samt & overvake og handtere utslipp
og lekkasjer gjennom hele verdikjeden.

I likhet med hydrogen har ammoniakk (NH,) et betydelig
potensial for & kutte CO,-utslipp. En fordel med ammoniakk
er at mye av infrastrukturen allerede er pa plass siden det
produseres og transporteres betydelige mengder ammoniakk
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i dag. I tillegg trenger ikke ammoniakk like kalde tempera-
turer eller hgyt trykk som hydrogen for & holde seg flytende,
og ammoniakk lagrer mer energi per volum enn hydrogen
(Royal Society, 2020). Derfor er langdistanseskip en sektor
hvor det kan vare et stort potensial for bruk av ammoniakk
som drivstoff. Det er imidlertid flere utfordringer knyttet til
bruk av ammoniakk. Selv om ammoniakk ikke inneholder
karbon, og det derfor ikke blir CO,-utslipp ved forbrenning,
er det sveert viktig & unnga ugnskede utslipp av nitrogen-
holdige gasser som pavirker klima og miljg (Bertagni mfl.,
2023). Spesielt viktig er det & unnga utslipp av lystgass
(N,0), som bade er en kraftig klimagass og bidrar til ned-
bryting av ozonlaget.

Nyere forskning viser at klimaeffekten til sdkalt reaktivt
nitrogen (det vil si nitrogenholdige gasser med unntak av
N,) fra fgrindustriell tid og fram til i dag er forbundet med
flere usikre faktorer (Hodnebrog mfl., 2025). Utslipp av
ulike nitrogenholdige gasser gir bade oppvarmende og avkjg-
lende effekter, og estimatene fra forskjellige globale kjemi-
modeller spriker betydelig. Historisk bruk av nitrogen er
svert forskjellig fra bruken av ammoniakk som drivstoft,
og forskningen viser at det trengs mer kunnskap for a forsta
hvordan menneskeskapte endringer i nitrogensyklusen pavir-
ker klima og miljg. Dette jobbes det videre med ved bruk
av modeller og en rekke observasjonsdata fra bakke, fly og
satellitter.6

Et tredje alternativt drivstoff er metanol. Metanol inneholder
karbon og derfor vil forbrenning fgre til utslipp av CO,.
Klimaeffekten av metanol avhenger ellers av hvordan den
produseres — om den er basert pa fossile kilder, biomasse
eller CO, fra karbonfangst. I likhet med hydrogen kan lek-
kasjer av metanol i verdikjeden pavirke konsentrasjonen av
drivhusgassene metan og ozon i atmosfaren. Pagdende stu-
dier ved CICERO undersgker hvordan slike utslipp pavirker
klimaet. Metanol har en relativt kort levetid i atmosferen,
omtrent fem dager (Bates mfl., 2021), og derfor er det for-
ventet at klimaeffekten til metanol er lavere enn for hydrogen.

5. VERDIKIJEDE-ANALYSER AV HYDROGEN OG
AMMONIAKK SOM DRIVSTOFF

Attraktiviteten til hydrogen og ammoniakk fra et gkonomisk

perspektiv og et klimaperspektiv henger sammen med kost-

nader, ressursbruk og utslipp i forbindelse med produksjon,

lagring, transport og bruk av drivstoffene (videre omtalt som

¢ Prosjektet AMMONIA: Climate and environmental impacts of green
ammonia (NH3)’, https://cicero.oslo.no/no/prosjekter/ammonia
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verdikjeden). Bruk av hydrogen og ammoniakk kan lede til
andre utslipp som har en klimaeffekt, enten ved forbrenningen
av drivstoffet eller i andre deler av verdikjeden (se avsnitt 4).
Ved forbrenning av ammoniakk dannes det lystgass. Det kre-
ves bade energi og ressurser for & produsere drivstoffene, de
ma lagres og transporteres, og det kan forekomme bade utslipp
og lekkasjer gjennom hele verdikjeden. Pa den annen side har
ogsa fossile drivstoft utslipp av CO, og andre gasser med
klimaeffekter under forbrenning og gjennom verdikjeden. Vi
har gjennomfgrt en framoverskuende livslgpsanalyse (LCA
— ‘Life Cycle Assessment’) for a undersgke hvordan bruken
av drivstoff kan bidra til utslippskutt i dag og kommende tiar.
Vi har valgt a illustrere dette gjennom et eksempel, som er
bruk av hydrogen og ammoniakk som drivstoff for hurtigbater
(avsnitt 5.1). Avsnitt 5.2 ser nzrmere pa kostnadene til verdi-
kjedene i et internasjonalt perspektiv. Vi har begrenset analy-
sene til drivstoffkjeden (‘well-to-wake’) og utelater utslipp
knyttet til investeringer, for eksempel bygging av batene.

5.1. Klimagassutslipp fra produksjon og bruk av
drivstoffene i hurtigbdter

Vi har regnet pa alternative drivstoff til bruk i hurtigbater i

Norge. Det er per januar 2026 111 hurtigbater fordelt pa 92

samband, som er en del av veinettet og kollektivtrafikken i

Norge (Norsk Klimastiftelse, 2024). Av disse hurtigbatene er

23 elektriske, men dette er i all hovedsak begrenset til korte

bynere ruter (f.eks. Nesoddbaten, bater til gyene i Oslofjorden,
og byfergene i Fredrikstad). Det er ogsa et betydelig antall
hurtigbater som ikke inngar i kollektivtrafikken. DNV GL
oppgir at det samlet sett er 250 hurtigbater (DNV GL, 2019).

Basert pa Sundvor mfl. (2021) har vi samlet et utvalg pa 61
hurtigbater som betjener ruter hvor hydrogen eller ammo-
niakk kan vaere egnet som alternativt drivstoff. Dette er
hurtigbater som, med naverende rutestruktur, ikke er egnet
for direkte elektrifisering gjennom batteri-elektrisk drift.
Komprimert hydrogen er en mulig lgsning pa 39 av hurtig-
batene, mens 22 av batene krever mer energitette l@sninger
som flytende hydrogen eller ammoniakk. En oversikt over
regneeksempelet og drivstoff-scenariene er vist i Tabell 1.

Produksjonen av hydrogen og ammoniakk kan skje gjennom
ulike produksjonsveier. Blatt hydrogen er antatt produsert
med damp-reformering med karbonfangst og -lagring. Grgnt
hydrogen er produsert ved hjelp av elektrolyse av vann og
bruk av fornybar kraft. Selv om en forutsetning for at driv-
stoffet skal kalles grgnt er bruk av fornybar kraft, har vi
inkludert et eksempel der man bruker gjennomsnittlig euro-
peisk kraftmiks til 4 produsere drivstoffene. Denne kraft-
miksen inneholder noe kull og gass. Ammoniakk produse-
res ved Haber-Bosch-syntesen, der hydrogenet er produsert
ved hjelp av elektrolyse basert pa fornybar kraft. I analysen

Tabell 1. Antagelser for analyse av fire ulike drivstoff-scenarioer for den drlige driften av 61 norske hurtigbater som kan

veere egnet for hydrogen- eller ammoniakk-drift.

Baseline Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Drivstoff Diesel Gront hydrogen (H,)* i Blatt hydrogen (H,)* i Ammoniakk (NH,)** i
forbrenningsmotor brenselscelle brenselscelle forbrenningsmotor

Energibehov for motor 141 1M 111 1M

(GWh/ar)

Produksjonsrute - Elektrolyse av vann Dampreformering med Haber-Bosch-syntesen

karbonfangst og -lagring

Kraft-miks - Vindkraft - Vindkraft

H,-lekkasje = 5% 5% 5%

N,O-utslipp - - 0.03 g/M)

CO,-fangstrate -

70 %

*Noen av hurtigbatene/rutene er egnet for bruk av komprimert hydrogen (39 béter, som star for 57 prosent av det totale &rlige energibehovet),
mens de resterende 22 bater/ruter krever flytende hydrogen (43 prosent av det totale arlige energibehovet).

** Resultatene vises for 100 prosent ammoniakk, selv om det for mange motorer i praksis kreves en innblanding av et pilot-drivstoff fordi

ammoniakk er vanskelig 8 tenne og brenner sakte.
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inkluderer vi ogsa energibruk i forbindelse med komprime-
ring og flytendegjgring, transport, utslipp/lekkasjer i verdi-
kjeden samt forbrenning og elektrokjemisk konvertering i
forbrenningsmotorer og brenselsceller.

Figur 1 viser arlige ‘well-to-wake’-utslipp fra de 61 hurtig-
batene dersom de hadde gatt pa henholdsvis diesel, grgnt
hydrogen, blatt hydrogen eller grgnn ammoniakk i 2030 og
2050. Utslippene inkluderer bade direkte utslipp ved forbren-
ning av drivstoffene, lekkasjer i verdikjeden og energi og
ressurser som er ngdvendige for & produsere energien og
materialene som kreves for produksjon og distribusjon av
drivstoffene. Resultatene viser at utslippene er lavere i 2050
enn i 2030. Dette skyldes to typer effekter vi har tatt med i
beregningene: at virkningsgrader knyttet til motorer og bren-

selsceller om bord i hurtigbatene gker fra 2030 til 2050 bade
for diesel og de alternative drivstoffene (se Anneks 1). I
tillegg er det forventet at utslippene bakover i verdikjedene
vil ga ned i takt med at samfunnet gar mot et lavutslipps-
samfunn med vesentlig mindre bruk av fossil energi i 2050.
Analysene inkluderer hele verdikjeden for drivstoffet og er
derfor ikke ngdvendigvis avgrenset til utslipp som skjer
innenfor Norges geografiske grenser. Resultatene viser at
bade hydrogen og ammoniakk kan bidra til vesentlige
utslippskutt, men dette er gitt noen viktige forutsetninger.

Vi illustrerer effekten av noen av forutsetningene i Figur 1
ved a vise hvordan resultatene varierer dersom parameter-
verdier endres, sammenliknet med grunnantagelsene (i
Tabell 1). Dersom elektrisiteten som brukes i hydrogenpro-

Arlig klimagassutslipp (well-to-wake) fra utvalgte hurtigbater, gitt ulike drivstoffalternativer og ar
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Hydrogen - elektrolyse X 1% H. lekkasje s Hoyt N.O-utslipp
@ Hydrogen - blatt o  10% H. lekkasje P 90% CO.-fangstrate
EEE Ammonia - elektrolyse

Figur 1. Hypotetiske arlige klimagassutslipp basert pa drivstoffbruken til 61 utvalgte norske hurtigbater i 2030 og 2050.
Utslippene inkluderer livslgpsutslipp fra drivstoffkjedene (‘well-to-wake’) for diesel, grgnt hydrogen, blatt hydrogen og ammoni-
akk basert pa grent hydrogen. Resultatene er avhengig av mange forutsetninger og derfor er effekten av noen viktige valg av
parametere vist: elektrisitetsmiks, lekkasjer av hydrogen gjennom verdikjeden, fangst-graden ved karbonfangst og utslipp av
lystgass under forbrenning av ammoniakk. Nedgangen fra 2030 til 2050 skyldes antatte forbedringer knyttet til effektivitetsforbe-
dringer og innfpring av klimatiltak som pavirker produksjonskjedene gjennom for eksempel mer fornybar strgm.
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Figur 2. Kostnaden til diesel, gront og bldatt hydrogen, og gronn ammoniakk per enhet energi tilgjengelig for framdrift av et skip, og

avhengigheten av elektrisitetsprisen og gassprisen. Kosmaden til diesel er vist uten og med en CO, avgift (pa 74 USD/tonn CO,).

duksjon ved elektrolyse antas & komme fra den gjennom-
snittlige europeiske kraftmiksen istedenfor vindkraft, vil
‘well-to-wake’-utslippene fra bade hydrogen og ammoniakk
vere vesentlig hgyere. Effekten er mindre i 2050 enn i 2030,
ettersom kraftmiksen i Europa i 2050 forventes a inneholde
mindre fossil kraftproduksjon enn i 2030. Anslagene for
lekkasjer av hydrogen gjennom verdikjeden spriker i litte-
raturen (Esquivel-Elizondo mfl., 2023). Basert pa denne
studien, har vi i grunnberegningen lagt til grunn 5 prosent
lekkasje totalt for hele verdikjeden og testet effekten av 1
prosent og 10 prosent lekkasje pa resultatene. Lekkasjene
har bade en direkte effekt fordi hydrogen har et globalt opp-
varmingspotensial (se avsnitt 4) og en indirekte effekt fordi
det ma produseres mer hydrogen for & fa samme mengde
tilgjengelig drivstoff og fremdrift. Lekkasjer av hydrogen
kan ha stor innvirkning pa klimafotavtrykket til hydrogen
og hydrogenbrere, avhengig av lekkasjenivaet. For blatt
hydrogen er fangst-graden for karbonfangstanlegget ved
damp-reformeringen viktig for resultatene. Vi viser resul-
tater for 90 prosent fangst-grad sammenliknet med grunn-
beregningen som er basert pa 70 prosent, og dette har stor
innvirkning pa resultatet for blatt hydrogen. Lystgassutslipp
i forbindelse med forbrenning av ammoniakk er en annen
viktig parameter ettersom lystgass er en svert potent klima-
gass. For at ammoniakk skal veere et attraktivt alternativt
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drivstoff sett fra et klima-perspektiv, er begrensning av lyst-
gassutslipp sveert viktig.’

5.2. Kostnader

I en supplerende verdikjede-basert sensitivitetsanalyse for
diesel, grgnt og blatt hydrogen, og grgnn ammoniakk som
drivstoff til alle typer skipsfart med vekt pa kostnaden per
enhet energi levert til propellen pa et skip, finner vi at hydro-
gen og ammoniakk er et dyrere drivstoff enn diesel (se Figur
2). Parameterverdiene som er brukt er vist i Anneks 2. Disse
funnene samsvarer i stor grad med tidligere studier som
Ueckerdt mfl. (2024), Mojarrad mfl. (2024), og Oslo
Economics mfl. (2023). Kostnader til lagring og transport
av drivstoffene er ikke inkludert; heller ikke investeringer i
nye motorer eller skip. I alle tilfeller er ammoniakk det
dyreste drivstoffet. Blatt hydrogen kan konkurrere med
diesel dersom gassprisen er lav og CO,-avgiften er hgy nok.
Ved en CO, avgift pd 95 USD/tonn CO, er kostnaden til
diesel pa samme niva som kostnaden til blatt hydrogen (gitt

7 Basert pa estimater fra Esquivel-Elizondo mfl. (2023) har vi i vare be-
regninger lagt til grunn et utslipp av lystgass pa 0.03 g/MJ forbrent
ammoniakk, samt 0.006g/MJ og 0.18g/MJ i det lave og hgye utslipps-
scenariet (Esquivel-Elizondo mfl., 2025).
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en lav gasspris).® Grgnt hydrogen er dyrere enn blatt hydro-
gen med mindre gassprisen er hgy. Skal hydrogen og ammo-
niakk konkurrere kostnadsmessig med diesel ma derfor
CO,-avgiften i de fleste tilfeller bli hgyere enn i dag og/eller
energitapene i verdikjeden i betydelig grad reduseres gjen-
nom teknologisk framgang (mer energieffektive elektroly-
satorer, brenselceller, og konvertering av hydrogen til ammo-
niakk).

6. OPPSUMMERING

Hydrogen og ammoniakk kan redusere norske klimagass-
utslipp ved a redusere bruken av fossile drivstoff, men det
er flere politiske, gkonomiske og tekniske utfordringer. Med
dagens energipriser og kostnader er hydrogen og ammoniakk
stort sett dyrere enn de fossile alternativene.

Ulike regjeringer har siden 2020 lagt til rette for produksjon
og bruk av hydrogen og ammoniakk blant annet gjennom
nasjonale stgtteordninger, deltakelse i europeiske stgtteord-
ninger og forsknings- og innovasjonssamarbeid, samt indus-
tripartnerskap med EU og andre land.

De viktigste tekniske utfordringene henger sammen med
betydelige energitap i verdikjeden slik at kostnaden gker.
Over tid kan teknologiske framskritt, stgrre produksjon og
leereeffekter redusere disse tapene.

Kostnaden til hydrogen og ammoniakk er avhengig av
ngdvendige investeringer i produksjon og distribusjon samt
ombygging av utstyr som motorer eller bygging av nye skip
eller kjgretgyer. Kraftprisen er viktig for kostnaden til grgnt
hydrogen og ammoniakk, mens gassprisen og investeringen
i karbonfangst og -lagring er viktig for kostnaden til blatt
hydrogen.

I tillegg vil hydrogen bli mindre attraktivt dersom det blir
vanskelig a unnga stgrre lekkasjer av drivstoffet. Grunnen er
at hydrogen har en indirekte oppvarmingseffekt pa klimaet,
og fordi det ma produseres mer for a kompensere for tapet.
Ammoniakk som drivstoff blir mindre attraktivt dersom for-
brenningen frigjgr mye lystgass, som er en kraftig klimagass.
Ved en europeisk kraftmiks (med en del kull og gass) i pro-
duksjonen av hydrogen eller ammoniakk, blir reduksjonen i

8 Dette avgiftsnivaet kan sammenlignes med en generell CO,-avgiftsats
pé diesel i Norge i 2026 pa 4,42 kr per liter, som svarer til 166 USD/
tonn CO, (ved en valutakurs pd 10 NOK for 1 USD). For innenriks
kvotepliktig sjgfart er avgiften pa 2,15 kr per liter, som svarer til 81
USD/tonn CO,. Her kan det legges til at norske CO,-avgifter er blant
verdens hgyeste.
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CO,-utslippene betydelig mindre, slik at hydrogen og ammo-
niakk blir mindre interessante som klimateknologier.

Industrien og ulike regjeringer har hatt forventninger om at
eksport av blatt hydrogen fra Norge til EU kunne bli en ny
og viktig eksportna@ring, men utsiktene for dette er svert
usikre siden markedet for hydrogen i EU er lite utviklet og
EU prioriterer grgnt hydrogen.
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ANNEKS 1

Tabellen viser antatte virkningsgrader i beregningene av klimagassutslipp fra produksjon og bruk av hydrogen og

ammoniakk i hurtigbdter.

Virkningsgrader | dag 2030 2050 Kilde

Forbrenningsmotor til skip, diesel 40% 45% 50% Miljgdirektoratet, 2022
Forbrenningsmotor, ammoniakk 40% 45% 50% Miljodirektoratet, 2022
Brenselscelle (Proton Exchange Membrane, PEM), hydrogen 45% 50% 60% Miljedirektoratet, 2022
Elektrisk motor 95% 95% 95% Miljgdirektoratet, 2022

ANNEKS 2

Tabellen viser parameterverdiene som er brukt i referansesituasjonen, som er vist i Figur 2.

Skips- Kostnads- Elektrolysator Brensels- H, til NH,
motor Kostnads-  Kostnads-  andel og brensels-  celle konver-
Diesel  energi- CO, Gass- Kostnad  Kostnad andel el for andel el for gass for  celle energi-  energi terings
pris eff. avgift  pris grennH, bldH, grennH, bIdH, bld H, eff. eff. eff.
usb/ % usD/t UsSD/ USD/ usb/ % % % % % %
kWh Co, kWh  kgH, kg H,
0.043 50 73.38  0.038 0.076 0.087 73 13 38 40 70 54
(high
0.075)
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Kraft med mindre konflikt?
Preferanser for sol- vs. vindkraft’

@kt fornybar kraftproduksjon vil innebere utbygging av naturomrader og tilhgrende miljgkost-
nader. Flere studier har undersgkt folks preferanser for 4 unnga lokale effekter av vindkraft, mens
storskala solkraft ikke har vert undersgkt i Norge. Vi gjennomfgrte to valgeksperimenter 1
Innlandet fylke, ett for solkraft og ett for vindkraft, for & sammenligne befolkningens preferanser
og kompensasjonskrav. Resultatene viser at solkraft har hgyere aksept enn vindkraft, men det er
betydelige miljgkostnader ved begge teknologier. For solkraft verdsettes inngrepsfri natur klart
hgyest, mens for vindkraft er naerhet til anlegg den faktoren som utlgser stgrst kompensasjonskrav.
Videre foretrekker respondentene konsentrerte framfor spredte utbygginger, gitt samme produserte
strgmmengde. Miljgkostnadene per kWh for en utbygging pa 0,6 TWh i en gjennomsnittlig kom-
mune i Innlandet varierer fra 3—12 gre per kWh for solkraft og 9-18 gre per kWh for vindkraft,
avhengig av naturbeskyttelse, konsentrasjon, nerhet til bosted og synlighet. Miljgkostnadene bgr
internaliseres for 4 unnga samfunnsgkonomisk ulgnnsomme utbygginger.

1. INNLEDNING ikke-fossile neringer (NOU 2023:3). Norges vassdrags- og

En betydelig gkning i innenlandsk produksjon av fornybar
energi er en forutsetning for at Norge skal kunne na klima-
malene og samtidig legge til rette for utviklingen av nye

Denne artikkelen er skrevet som del av det NFR-finansierte prosjektet
EnergyWise (nr. 344392). Takk til Cathrine Hagem, Megan Nowell,
Kristina Haaskjold, Gorm Kipperberg, Margrethe Aanesen og deltagere
pa Samfunnsgkonomenes Forskermgte i Bergen November 2025 for
gode innspill. Artikkelen bygger delvis pa Hoel (2025).
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energidirektorat (NVE) anslar at strgmforbruket vil gke fra
om lag 140 TWh i 2024 til over 200 TWh i 2050, drevet av
grgnn omstilling og ny industrisatsing (NVE, 2024a).
Samtidig inneberer utbygging av fornybar energiinfrastruk-
tur ofte store naturinngrep. Vind- og vannkraft med tilhg-
rende kraftledninger og annen infrastruktur er arsaken til
mellom 55 og 60 prosent av reduksjonen av inngrepsfri
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natur? de siste fem arene (Miljgdirektoratet, 2024). Veksten i
antall vindkraftverk har utlgst reaksjoner bade i vertskommu-
ner og i befolkningen generelt pa grunn av tap av natur og
reinbeitearealer, og visuelle pavirkninger i landskapet (Dugstad
mfl., 2024; Grgnbekk mfl., 2024). Havvind har samtidig vert
foretrukket blant mange nordmenn framfor landvind (Linnerud
mfl., 2022; 2025), men dette tar lenger tid og er betydelig mer
kostbart fra et bedriftsgkonomisk stasted. Utbyggere vurderer
derfor alternative lgsninger for a gke kraftproduksjonen, der
solkraft er et av de mest aktuelle tiltakene.

Solkraftverk krever om lag tre ganger sa hgy installert kapa-
sitet som vindkraft for & oppna tilsvarende arlig produksjon,
men kan likevel utgjgre et viktig supplement til den norske
energiforsyningen (NOU, 2023:3). Dette gjelder serlig i
sommerhalvaret, nar vindkraften ofte leverer mindre og
solinnstralingen er pa sitt hgyeste. Storskala bakkemonterte
solkraftanlegg® er forelgpig lite utbredt i Norge, men inter-
essen blant utbyggere er gkende. Per november 2025 var
bare to anlegg i drift i Norge. Det stgrste ligger i Stor-Elvdal
kommune i Innlandet, dekker et areal pa 0,175 km? og har
en arlig produksjon pa rundt 6 GWh (0,006 TWh) (NVE,
2025a). Per april 2025 var det imidlertid meldt inn mellom
40 og 50 prosjekter som forslag eller konsesjonssgknader
til NVE (NVE, 2025a). Dersom alle disse blir realisert, vil
de samlet kunne produsere om lag 2,6 TWh éarlig, fordelt
pa et areal pa rundt 33 km2. Til sammenlikning star solkraft
for omtrent 0,6 TWh av den samlede norske fornybarpro-
duksjonen pa omtrent 157 TWh, inkludert bidraget fra sol-
cellepaneler pa bygninger (NVE, 2025b).

For a kompensere vertskommuner for forstyrrelser og bidra
til lokal aksept for vindturbiner er det innfgrt en produk-
sjonsavgift pa vindkraft. Denne har en sats pa 2,36 gre per
kWh og tilfaller vertskommunen av kraftverket (NVE, 2023).
Dersom solkraftverkene som na er under behandling hos
NVE skal realiseres, er det viktig at ogsa miljgkostnadene
ved disse prosjektene inkluderes i beslutningsgrunnlaget.
Kostnader som naturinngrep, reduserte rekreasjonsmulig-
heter og visuelle forstyrrelser ma internaliseres av utbyg-

Inngrepsfrie naturomrader er omrader som ligger minst en kilometer
eller mer fra stgrre infrastruktur. Innenfor dette konseptet deles det inn
i soner: Sone 1 (3-5 km fra inngrep) og Sone 2 (1-3 km fra inngrep).
Omrader som ligger mer enn fem kilometer fra inngrep kalles «vill-
markspreget natur» (Miljgdirektoratet, 2025).

Med bakkemonterte solkraftverk mener vi kraftverk bygget av utbyggere
som krever konsesjonsbehandling hos NVE, ikke private initiativ fra
husholdninger (for eksempel montering pa hustak). Solkraftverk med
installert effekt under 10 MW er i dag fritatt fra konsesjonsplikten, men
ma behandles av kommunen etter plan- og bygningsloven.
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gerne for & unnga overutbygging der samfunnsgkonomiske
kostnader overstiger private gevinster.

Flere studier de siste arene har brukt spgrreundersgkelser basert
pé oppgitte preferansemetoder («stated preferences»-metoder),
i hovedsak valgeksperimenter, for a kartlegge befolkningens
preferanser og miljgkostnader knyttet til landbasert vindkraft
i Norge (Dugstad mfl., 2020; 2021; 2022; 2023a, 2023b; 2024,
Lindhjem mfl., 2019; 2022). Noen fa internasjonale studier
utforsker preferanser for solkraft (se for eksempel Dang mfl.,
2025; Ladenburg mfl., 2024; Gaur mfl., 2023), men i Norge
er kunnskapsgrunnlaget begrenset ettersom teknologien fgrst
nylig har blitt aktuell for storskala utbygging. Det finnes videre
fa internasjonale studier som sammenlikner miljgkostnader
mellom solkraft og vindkraft, selv om slike sammenlikninger
er avgjgrende for a kunne vurdere den samfunnsgkonomiske
lgnnsomheten av alternative teknologier.

For a bidra til a fylle disse kunnskapshullene har vi gjen-
nomfgrt to identiske valgeksperimenter; ett for bakkemontert
solkraft og ett for landbasert vindkraft. I valgeksperimentene
vurderer et representativt utvalg av respondenter fra Innlandet
avveiinger mellom gkonomisk kompensasjon og ulike typer
lokale miljgvirkninger av teknologien de blir randomisert inn
i. Denne tilneermingen gjgr det mulig 4 tallfeste og sammen-
likne lokale miljgkostnader av sol- og vindkraft gjennom a
estimere befolkningens kompensasjonskrav for a godta slike
virkninger. Miljgkostnadene er det velferdstapet som oppstar
for lokalbefolkningen som fglge av miljgvirkninger fra vind-
og solkraftanlegg, slik som naturinngrep, redusert rekreasjon
og visuelle pavirkninger i landskapet.

Estimatene fra valgeksperimentet tilsvarer miljgkostnader
pa om lag 3-12 gre per kWh for solkraft og 9-18 gre per
kWh for vindkraft, for en utbygging som dekker strgmfor-
bruket til rundt 38 000 husholdninger i en gjennomsnittlig
kommune i Innlandet. Inngrepsfri natur tillegges serlig hgy
verdi i begge utvalgene, mens nerhet til anlegg er den vik-
tigste kostnadsdriveren for vindkraft. Resultatene viser at
miljgkostnadene ved utbygging av bade sol- og vindkraft er
betydelige, og at disse bgr internaliseres i utbyggernes beslut-
ninger og i planlegging av ny kraftproduksjon.

2. EKSTERNE EFFEKTER AV SOL- OG
VINDKRAFTVERK

2.1. Eksterne effekter av solkraftverk og vindkraftverk

For bade solkraft og vindkraft inneberer utbygging tap av

arealer som ellers kunne blitt brukt til rekreasjon eller arts-

habitat, samt betydelige visuelle pavirkninger pa landskapet.
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Planomradene for vind- og solkraftverk skiller seg imidler-
tid i stgrrelse og utforming. For eksempel tilsvarer en gkning
i kraftproduksjonen pa 0,3 TWh et planomrade pa omtrent
8,2 km? for vindkraft og 4 km? for solkraft. Samtidig er det
bare 2-3 prosent av planomradet for vindkraft som faktisk
bygges ned, og store deler av resten av arealet kan fortsatt
brukes til for eksempel friluftsliv. Solkraftanlegg er derimot
mer kompakte siden mye av arealet er dekket av paneler, og
omradene blir normalt inngjerdet og utilgjengelige for all-

mennheten. Pa grunn av lavere hgyde er solkraftverk ogsa
mindre synlige pa avstand enn vindturbiner, som i stgrre
grad dominerer landskapet i mange kilometers omkrets.
Vindkraftverk medfgrer ogsa stgy, hinderlys og iskast for
nerliggende omrader. Figur 1 viser en oppsummering av
typiske virkninger for en gitt kraftproduksjon (0,6 TWh) for
vindkraft og solkraft slik de ogsa ble fremstilt for respon-
dentene i spgrreundersgkelsen (se del 3 nedenfor).

op 1t

Synlighet. stoy, lysblink
og iskast som pavirker
naromrader

A7
alh

Tap av natur, landskap og dyr

o) B

Synlighet som
pavirker naeromrader

N

e

A 7
c@é}é

Tap av natur, landskap og dyr

For & dekke strombehovet til
38 000 husholdninger trengs
et areal pa ...

jl.\

... 16,8 km?

(omtrent 2 400 fotballbaner,

e
l

Eller ...

... 8 km?

(omtrent 1 000 fotballbaner)

O

/ 0,42km’” gar til fysiske inngrep som
turbiner, vei og kraftledninger

\)jﬁﬁ

40 vindturbiner med mellom
170-250 meters hoyde

2>

8 km? gir til fysiske inngrep som
solceller, vei og transformatorer

Utilgjengelig omrade dekket av

solcellepaneler med mellom
1-2 meters hoyde

Figur 1: Eksterne effekter fra vindkraftverk (¢vre panel) og solkraftverk (nedre panel) gitt en stromproduksjon pd 0,6 TWh.
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Solkraftanleggene som er meldt inn til NVE per april 2025
varierer i planomrade fra 0,075 km? til 2,3 km?, og i forven-
tet arlig produksjon fra 0,006 til 0,3 TWh per anlegg (NVE,
2025a). Solceller kan installeres pa graarealer!, men slike
Igsninger er ofte ikke gkonomisk lgnnsomme i stor skala
(Sunde mfl., 2024). De fleste av prosjektene som er meldt
inn til NVE er planlagt pa skogarealer og andre LNFR-
omrader’, og har ulike konsekvenser for natur, témmerpro-
duksjon og landskapsopplevelse, avhengig av lokalisering
og avstand til infrastruktur og bebyggelse. Solkraftverkene
bestar normalt av inngjerdede omrader med solcellepaneler
montert én til to meter over bakken (NVE, 2025a)°. NVEs
veileder for konsesjonsutredning av solkraftverk trekker
fram en rekke forhold som kan vere aktuelle a utrede i
konsesjonsprosessen, blant annet visuelle virkninger, tap av
rekreasjonsarealer og effekten pa biologisk mangfold (NVE,
2025¢)’.

2.2. Tidligere studier om preferanser og miljpkostnader
av fornybar kraftproduksjon

Verdsettingsmetoder gjgr det mulig a kvantifisere eksterna-
liteter og integrere dem i analyser av kraftutbygging (for
eksempel Grimsrud mfl., 2024). Verdsetting av ikke-mar-
kedsgoder gjgres vanligvis gjennom to hovedtiln@rminger:
avslgrte preferanser (RP) og oppgitte preferanser (SP).
RP-metoder bygger pa observerbar atferd i reelle markeder,
der preferanser avledes indirekte fra faktiske valg. Et eksem-
pel relatert til vindkraft i Norge er Andersen mfl. (2024).
SP-metoder, derimot, baserer seg pa hypotetiske scenarioer
der bergrte respondenter oppgir sine preferanser ved a svare
pa en spgrreundersgkelse. SP-metoder er sarlig egnet nar
det ikke finnes et marked a observere, eller nar miljggodet
har ikke-bruksverdier for eksistens eller bevaring.
Valgeksperiment og betinget verdsetting er de mest brukte
SP-metodene og innebzrer 4 undersgke respondentenes
betalingsvillighet eller kompensasjonskrav for & unnga eller
akseptere eksternaliteter. Slik forskning pa vindkraftverk
viser at verdien av miljgkostnadene av vindkraftutbygging
er betydelige, at de gker ved narhet til anleggene, og at
faktorer utover avstand ogsa pavirker opplevde kostnader
(Dugstad mfl., 2020; 2021; 2024; Handberg mfl., 2020).

4 Graarealer er omrader som allerede er tatt i bruk i form av menneskelig

bygge- og anleggsaktivitet.

Landbruks-, natur- og friluftsomrader samt reindrift

® Anleggene kan ha areal mellom rader av paneler og delvis under, noe
som kan kombineres med annen aktivitet som for eksempel beiting. Vi
ser ikke pa slike kombinerte anvendelser i denne studien.

7 Stgy og lysrefleksjoner nevnes ogsa i veilederen, men er ikke inkludert
i spgrreundersgkelsen og valg-eksperimentet ettersom konsesjonsutred-
ningene for planlagte prosjekter ikke vurderer disse virkningene som
vesentlige.
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Sa vidt vi er kjent med finnes det ingen SP-undersgkelser
av solkraft i Norge. Det finnes imidlertid noe internasjonal
litteratur pa omradet. Roddis mfl. (2018) undersgker lokal-
samfunns holdninger til bade vind- og solkraftverk i
Storbritannia og finner at synlighet, installert kapasitet og
arealtype har betydning for aksept. Tilsvarende viser
Ladenburg mfl. (2024) at gkt avstand til solkraftverk bidrar
til hgyere aksept, mens Gaur mfl. (2023) finner betalingsvil-
lighet for & unnga synlighet av solkraftverk. Flere studier
(Botelho mfl., 2017; Gaur mfl., 2023; Carlisle mfl., 2016)
finner ogsa betalingsvillighet for & unnga utbygging i omra-
der med serlige naturverdier, som skog- og jordbruksom-
rader samt viktige trekk- og hekkeomrader for fugl og dyre-
liv. Andre studier har sammenlignet sol- og vindkraftverk
direkte. Kim mfl. (2020) og Oehlmann mfl. (2021) benytter
valgeksperimenter og finner at solkraftverk generelt foretrek-
kes fremfor vindkraftverk. Imidlertid ble kraftproduksjonen
ikke holdt konstant mellom teknologiene, og siden solkraft-
verk i gjennomsnitt er mindre enn vindkraftverk, kan dette
ha pavirket resultatene. Cousse (2021) viser at selv om
meningsmalinger generelt indikerer sterkere stgtte til sol-
energi, svekkes denne preferansen nar installasjonene sam-
menlignes med vindkraftverk av tilsvarende stgrrelse. En
norsk studie av Kallbekken mfl. (2025) finner at ogséa norske
respondenter generelt uttrykker en noe hgyere stgtte til
bakkemonterte solkraftverk enn til vindkraftverk, bade nar
det gjelder enkeltprosjekter og gnsket energimiks mellom
de to energikildene.

3. SPORREUNDERS@KELSEN OG DATA

Undersgkelsen ble gjennomfgrt i Innlandet fylke. Pa tids-
punktet for datainnsamlingen var det meldt inn mellom 20
og 30 bakkemonterte solkraftprosjekter til NVE, mens fyl-
ket hadde tre eksisterende vindkraftverk og ingen nye vind-
kraftsgknader under behandling. Vi gjennomfgrte to paral-
lelle valgeksperimenter med identisk oppsett, ett om
vindkraft og ett om bakkemontert solkraft. Dette muliggjgr
direkte sammenlikninger av befolkningens preferanser for
de to teknologiene. Respondentene ble tilfeldig tildelt enten
vindkraftversjonen (VIND) eller solkraftversjonen (SOL)®.

3.1. Utforming og oppsett av undersgkelsen

Undersgkelsen bygger videre pa tidligere brukte og testede
design for lokal utbygging av vindkraft i Norge (serlig
Dugstad mfl., 2023a; 2024). For & sette konteksten og enga-
sjere respondentene startet undersgkelsen med spgrsmal om

8 Solversjonen er gjengitt i Hoel (2025), vindkraftversjonen tilgjengelig
fra forfatterne.
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politiske preferanser og generelle holdninger til fornybar
energi. Det ble understreket at undersgkelsen var utviklet
og gjennomfgrt av forskere, og at resultatene ville deles med
offentlige myndigheter for a bidra til kunnskapsgrunnlaget
i planleggingen av fremtidige prosjekter. Dette er viktig for
a sikre at respondentene ser at deres svar betyr noe («kon-
sekvensialitet»). Beskrivelsen av kraftverkene og de hypo-
tetiske valgsituasjonene respondentene ble stilt overfor i
undersgkelsen var utformet pa bakgrunn av faktiske mel-
dinger og konsesjonssgknader for SOL, og for eksisterende
vindkraftverk for VIND. Respondentene ble forklart at de
skulle ta stilling til mulige planer for kraftutbygging av den
aktuelle teknologien i sin egen kommune.

Egenskapene (attributtene) som inngikk i valgeksperimen-
tet ble forklart hver for seg, med korte oppfglgingsspgrsmal
for & sikre at respondentene fikk med seg innholdet.
Respondentene ble ogsa vist et utvalg bilder av den tekno-
logien som var relevant for deres utvalg. Valgeksperimentet
og attributtene er beskrevet nermere i neste delkapittel. Etter
gjennomfgringen av valgeksperimentet fikk respondentene
en serie tilleggsspgrsmal. Disse var inkludert for a avdekke
om undersgkelsen opplevdes som for krevende og om enkelte
egenskaper ble systematisk oversett i valgsituasjonene.

I tillegg til valgeksperimentet besvarte respondentene Spgrs-
mal som gir deskriptiv informasjon om utvalget, samt et
spgrsmal om deres direkte preferanser mellom vind- og
solkraft. I dette spgrsmalet ble respondentene bedt om &
velge en hypotetisk energimiks mellom de to teknologiene,
basert pa en produksjon tilsvarende strgmforbruket til 38
000 husholdninger °. I forkant av spgrsmalet fikk respon-
dentene presentert informasjon om sentrale forskjeller i
eksternaliteter mellom vind- og solkraft. Denne informa-
sjonen omfattet bade gjennomsnittlig planomrade og faktisk
arealbeslag for infrastruktur i anlegg av sammenlignbar
stgrrelse, basert pa foreslatte solkraftverk og eksisterende
vindkraftverk i Norge. Respondentene fikk ogsa se Figur 1
samt et bilde av teknologien de ikke hadde fatt presentert
tidligere.

3.2. Om valgeksperimentet

Et valgeksperiment er en metode der respondenter velger
mellom hypotetiske alternativer som bestar av ulike egen-
skaper (attributter), inkludert en kostnad, der hver egenskap
har ulike nivéer. Valgene respondenter gjgr mellom ulike
alternativer avslgrer hvordan de avveier nivaene til egen-
skapene opp mot hverandre, og gjgr det mulig & beregne

° Tilsvarende 0,6 TWh.
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hvor stor kompensasjon (WTA)!° som kreves for endringer
i de ikke-monetere egenskapene.

Dette gjgr metoden godt egnet til a beregne ulike miljgkost-
nader relatert til kraftutbygging, fordi vi kan analysere hvor-
dan folk avveier ulike aspekter av kraftutbyggingsalteranti-
ver. I stedet for & spgrre direkte om hvor mye kompensasjon
folk krever for et bestemt kraftutbyggingsalternativ, kan vi
utlede kompensasjonskravene indirekte ved & analysere
hvordan respondentene veier ulike nivaer av egenskapene
opp mot gkonomisk kompensasjon.

Hvert valgkort i eksperimentet bestod av to alternativer: i)
utbygging av ny kraftproduksjon i egen kommune med redu-
sert strgmkostnad, eller ii) status quo med ingen endring i
strgmkostnad. Status quo ble definert som en situasjon der
det ikke bygges ut mer kraft i kommunen, utover prosjekter
som eventuelt allerede er under bygging. Redusert strgm-
kostnad ble brukt som betalingsmekanisme siden det er en
mer direkte kobling til stremproduksjon enn det for eksem-
pel skatteletter ville veere. Denne mekanismen er ogsa brukt
i flere undersgkelser tidligere (f.eks. Dugstad mfl., 2023a;
2024).

Valgeksperimentet inkluderte seks egenskaper for utbyg-
gingsalternativet: gkt strgmproduksjon og tilhgrende areal-
tap, antall anlegg utbyggingen fordeles pa, type omrade
beskyttet mot utbygging, avstand til respondentenes bosted,
synlighet av et kraftverk fra respondentens bosted og reduk-
sjon i arlig strgmregning som kompensasjon.!

Nivaene og beskrivelsene av egenskapene ble utformet slik
at resultatene fra SOL og VIND er direkte sammenlignbare,
og slik at miljgkostnad per kWh kan beregnes pa samme
mate for de to teknologiene. For & muliggjgre dette satte vi
strgmproduksjonen til samme niva i begge utvalgene.
Tilhgrende arealtap per produksjonsniva og antall anlegg
er tilpasset hver teknologi, mens de gvrige egenskapene har
like nivaer pa tvers av utvalgene.

Strgmproduksjonen ble uttrykt som antall husholdninger
som kunne forsynes med elektrisitet; 19 000, 38 000 eller
57 000 husholdninger. Dette tilsvarer et arealbeslag pa hen-
holdsvis 4, 8 og 12 km? for solkraft, og 8,4, 16,8 og 25,2
km? for vindkraft. Disse stgrrelsene er beregnet pa bakgrunn

10" Alternativt, betalingsvillighet (WTP) for a unnga negative virkninger.

" Merk at vi i dette designet ikke inkluderte effekter pa klimagassutslipp,
da vi gnsket at respondentene skulle fokusere pa de lokale virkningene
(se for eksempel Dugstad mfl., 2023b). Gevinstene ved evt. reduserte
klimagassutslipp kan beregnes og verdsettes separat.
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Tabell 1: Egenskaper og nivder brukt i valgeksperimentet.

Niva

Egenskap Variabelnavn

Stremproduksjon og areal STRGM19*
STROM 38
STROM 57

Antall anlegg ANLEGG_FA*
ANLEGG_MOD

ANLEGG_MANGE
Type naturomrade beskyttet BESKYTTELSE_INGEN
BESKYTTELSE_5km

BESKYTTELSE_3km*

Minimum avstand fra neermeste  DIST_1KM
anlegg
DIST_1_3KM
DIST_3_6KM
DIST_6KM*
Synlighet av anlegg SYNLIG
IKKE_SYNLIG*
Redusert arlig stromregning KOSTNAD

(per husstand i 10 r)

Strom til 19 000 husholdninger (8,4 km2/4 km?)
Strgm til 38 000 husholdninger (16,8 km?/8 km?)
Strem til 57 000 husholdninger (25,2 km?/12 km?)
F4 anlegg (1/5)

Moderat antall anlegg (3/15)

Mange anlegg (6/25)

Ingen omrader beskyttet

Bare villmarksomrader (> 5 km fra infrastruktur)
Alle omrader > 3 km fra infrastruktur

Mindre enn 1 km**

1-3 km

3-6 km

Mer enn 6 km

Synlig

Ikke synlig

0

2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

Merk: * indikerer referansenivaet til egenskapene i modellestimeringene. # Parentesene indikerer egenskapsnivé for VIND til venstre og SOL il

hoyre.

“Vi gnsket 8 sammenligne preferanser for avstand mellom sol og vind uavhengig av gjeldende regelverk. For sol er det sa vidt oss bekjent ingen
minste avstand fra bebyggelse. For vindkraft legger NVE til grunn en anbefalt minsteavstand pa 8oo meter fra bebyggelse pa grunn av stay (NVE,
2025d). Dette er trolig ikke noe som er godt kjent blant innbyggerne, sd mindre enn 1 km ble derfor ansett som et realistisk alternativ.

av gjennomsnittlige arealbehov i foreslatte solkraftprosjek-
ter registrert hos NVE og eksisterende vindkraftverk i Norge.
For a gjgre stgrrelsene mer forstaelige ble de ogsa uttrykt
som antall fotballbaner (ca. 570, 1 140 og 1 700 for solkraft,
og 1200, 2 400 og 3 600 for vindkraft). Produksjonsnivaene
tilsvarer gkninger pa 0,3, 0,6 og 0,9 TWh per ar, som er
realistiske anslag bade for sol- og vindkraftverk (NVE,
2025a).

DUGSTAD, HOEL, LINDHJEM

For & undersgke effekten av konsentrasjon versus spredning
av utbyggingen inkluderte vi en egenskap om antall kraft-
verk. Feerre anlegg inneberer stgrre utbygginger per lokalitet,
mens flere mindre anlegg innebarer mer fragmentert
arealbeslag. Nivéene ble satt til 5, 15 og 25 anlegg for sol-
kraft, og 1, 3 eller 6 for vindkraft. Solkraftverkene som er
meldt inn til NVE i dag er generelt mindre enn eksisterende
vindkraftverk bade i areal og produksjon, og for a represen-
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for din husstand = 2 000 kr reduksjon Ingen endring i stremkostnad

Figur 2: Eksempler pa valgkort for SOL (gverst) og VIND (nederst).

tere en tilsvarende mengde energiproduksjon kreves dermed
et hgyere antall solkraftverk enn vindkraftverk. Disse niva-
ene gjenspeiler variasjonen i stgrrelsen pa eksisterende
vindkraftverk og meldte solkraftprosjekter til NVE, og er
valgt for a unnga urealistiske stgrrelser av hvert enkelt
anlegg.
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For & analysere verdien av inngrepsfri natur inkluderte vi
en egenskap med de tre nivaene: ingen naturomrader beskyt-
tet, kun villmarksomrader (> 5 km fra eksisterende inngrep)
beskyttet, eller alle inngrepsfrie omrader (> 3 km fra inn-
grep) beskyttet. Disse omradene kartlegges og fglges gjen-
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nom det nasjonale INON-systemet'?, som maler omfanget
av natur i Norge som er ubergrt av stgrre tekniske inngrep.
Tidligere studier har brukt andre mal pa naturpavirkning i
valgeksperimenter, som for eksempel prioriterte landskaps-
typer (Dugstad mfl. 2020; Ek og Persson 2014).

Avstandsegenskapen ble definert som avstanden mellom
respondentens bolig og nermeste kraftverk. Nivaene varierte
fra under 1 km til mer enn 6 km. Valget av avstandsnivaer
er blant annet basert pa Andersen mfl., (2024), som analy-
serer boligpriseffekter av vindkraftverk, samt litteraturen
om sakalt «distance decay»-effekt i pavirkning fra spgrre-
undersgkelser (for eksempel Grimsrud mfl., 2024 og Ruhnau
mfl., 2022). I tillegg reflekterer nivaene at vindkraftverk
ikke kan bygges nermere enn 800 meter fra boliger.
Respondentene fikk oppgitt at dersom de bodde i en by, hvor
svaert korte avstander til enkeltboliger ikke er realistisk,
skulle avstanden tolkes som malt fra byens ytterkant.

Pa grunn av landskapsvariasjoner kan nerliggende anlegg
vere skjult, mens mer fjerntliggende anlegg kan vaere syn-
lige. For a skille mellom visuelle forstyrrelser og fysisk
avstand fra bosted ble synlighet inkludert som en egen egen-
skap. Egenskapen ble definert som binr, med nivaene
synlig/ikke synlig. Respondentene fikk oppgitt at dersom
de bodde i en by og hadde begrenset utsyn fra boligen sin,
skulle synligheten vurderes ut fra respondentens nabolag
(postnummer).

Kostnaden ble formulert som en reduksjon i husholdningens
arlige stremregning de neste ti rene.'* Nivdene varierte fra
2 000 til 9 000 kroner per ar. Valget av en kompensasjons-
mekanisme i stedet for en betalingslgsning reflekterer bade
erfaringene fra vindkraft, hvor lokal motstand har vert sterk,
og en antakelse om at lokalsamfunn har en form for eien-
domsrett til status quo, dvs. en natur uten vindkraft (Dugstad

12 Inngrepsfrie naturomrader, https://www.miljodirektoratet.no/ansvars-
omrader/overvaking-arealplanlegging/naturkartlegging/Inngrepsfrie-
naturomrader/

13 Valget av en tidrig kompensasjonsperiode er gjort av hensyn til realisme
og respondenters evne til a ta stilling til langsiktige gkonomiske for-
pliktelser, snarere enn for a reflektere den tekniske levetiden eller kon-
sesjonsperioden til installasjonene, som typisk er 20-25 ar. Svert lange
betalingshorisonter kan oppfattes som lite realistiske for husholdninger,
gitt usikkerhet om fremtidig inntekt, bosted og livssituasjon. En direkte
sammenligning med energikostnad over levetid ville kreve antakelser om
hvordan kompensasjonskravene utvikler seg utover betalingsperioden.
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mfl., 2023a; 2024). 1 2024 var en gjennomsnittlig strgmreg-
ning i Innlandet fylke pa 9550 kroner per ar'.

Eksperimentet besto av 24 valgkort totalt, hvor hver respon-
dent ble presentert for atte tilfeldige kort". Et eksempel pa
et valgkort er gitt i Figur 2. Undersgkelsen ble pilottestet pa
40 respondenter. Basert pa svarene gkte vi kompensasjons-
belgpene i strgmregningen fra 1000-8000 til 2000-9000
kroner, fordi den hgye andelen status quo-valg tydet pa at
de opprinnelige kompensasjonsnivaene var for lave. Utover
dette var ingen andre substansielle endringer i undersgkelsen
ngdvendig. Resultatene fra valgeksperimentet i piloten ble
brukt som forhandsestimat for & forbedre designet av ekspe-
rimentet.

3.3. Datainnsamlingen

Datainnsamlingen ble utfgrt av Norstat i april-mai 2025
blant et tilfeldig utvalg paneldeltakere. Totalt fullfgrte 788
personer VIND-undersgkelsen og 775 personer SOL-
undersgkelsen, noe som ga svarprosent pa rundt 23 prosent.
Til tross for relativt lav svarprosent er antall observasjoner
hgyt i begge utvalg. Av respondentene som ble invitert og
begynte pa undersgkelsen, fullfgrte 86 prosent. Overordnet,
er utvalget i VIND og SOL noe overrepresentert av eldre
personer med hgy utdanning sammenliknet med populasjo-
nen i Innlandet. Sammenlikner man utvalget i VIND og
SOL, er det ingen statistisk signifikante forskjeller i kjgnn,
utdanningsnivéer og aldersgrupper. Mediantiden for gjen-
nomfgring av undersgkelsen var pa 15 minutter i snitt for
de to undersgkelsene.

3.4. Data-analyse

Valgeksperimentet gjor det mulig & analysere hvordan
respondentene avveier miljgpavirkninger mot gkonomisk
kompensasjon. Disse dataene analyseres ved hjelp av mixed
logit-modeller. Denne modellen apner for heterogene pre-
feranser ved a anta at preferanseparameterne fglger en sann-
synlighetsfordeling i befolkningen. Modellene estimeres
gjennom en simulert log-likelihood-funksjon, der preferanse-
parameterne er spesifisert som normalfordelte, kostnads-
parameteren som log-normalfordelt, og korrelasjon mellom

14 Regnet ut ifra et gjennomsnittlig strgmforbruk pa 1308 kWh per maned
(SSB, 2025), og en gjennomsnittlig strgmpris pa 61 gre/kWh (Vibb,
2026). Utregningen antar at alle husholdninger i Innlandet tilhgrer
strgmsone NO1 (@stlandet).

Effektiviteten i et valgeksperiment avhenger av hvordan egenskapene og
nivaene kombineres i valgsituasjonene— et design regnes som effektivt
dersom det gir data som muliggjgr parameterestimeringer med lavest
mulig standardfeil. Det eksperimentelle designet ble utarbeidet som et
sakalt D-effektivt design i programvaren Ngene (ChoiceMetrics, 2024).
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nivéene innenfor samme egenskap er spesifisert.'® Vi esti-
merte separate modeller for hver av de to utvalgene (VIND
og SOL). Estimeringen ble gjennomfgrt med 2000 simule-
ringer (Modified Latin Hypercube Sampling).

De estimerte modellene beregner hvor hgy kompensasjon
som i gjennomsnitt kreves per husholdning for ulike utbyg-
gingsscenarier. Siden modellen er spesifisert i WTA-rom
(«WTA space»), kan koeffisientene tolkes direkte som mone-
tere velferdsestimater. Egenskapene er dummy-kodet, slik
at nivaet med minst miljgpavirkning fungerer som referanse-
nivd innen hver egenskap.!” Samlet utgjgr disse referanse-
nivaene et referansescenario for utbygging, mens status
quo-koeffisienten uttrykker kompensasjonen som kreves for
a ga fra ingen utbygging til dette referansescenarioet.
Koeffisientene for de gvrige nivaene kan deretter tolkes som
kompensasjonskrav for & ga fra referansenivéet til et niva
med stgrre miljgpavirkning innen den aktuelle egenskapen.
Samlet kompensasjonskrav for et konkret utbyggingsscena-
rio kan dermed beregnes ved a ta utgangspunkt i kompen-
sasjonen for referansescenarioet og legge til kompensasjonen
for de nivaene i scenariet som avviker fra referansenivaene.

For a oversette disse WTA-estimatene til et mal pa lokale
miljgkostnader per produsert kWh per ar, simulerte vi seks
ulike utbyggingsalternativer (se Tabell A.1 i Vedlegg for en
detaljert beskrivelse av hvert utbyggingsalternativ). For
hvert alternativ beregner vi fgrst gjennomsnittlig WTA per
husholdning per ar ved a legge til summen av WTA for de
aktuelle egenskapene fra verdien av referansescenariet.
Deretter aggregeres denne verdien ved a multiplisere gjen-
nomsnittlig WTA per husholdning med gjennomsnittlig
antall husholdninger per kommune i Innlandet (4 100 hus-
holdninger). Til slutt deles samlet WTA for hvert alternativ
pa antall kWh per ar definert i STR@M-egenskapen, for &
beregne miljgkostnaden per produsert kilowattime.
Produksjonsnivéet holdes konstant for & gjgre utbyggings-
alternativene sammenlignbare. Produksjonsnivaet er satt til
nivaet som tilsvarer strgmforbruket til 38 000 husholdninger,
fordi dette representerer et mellomniva i eksperimentet.

Alternativene omfatter bade utbygging naer der responden-
tene bor med beskyttelse av inngrepsfri natur, utbygging

16 Modellene ble ogsa estimert uten korrelasjon mellom parameterne, og
resultatene var sveert like. Pa grunn av begrenset variasjon i dataene, som
fplge av mange status quo-valg, var det imidlertid ikke mulig & oppna
konvergens i modellene nar full korrelasjon mellom egenskapsnivaene
ble tillatt. Dette skyldes for fa frihetsgrader i forhold til antall estimer-
bare parametere i en fullt korrelert kovariansstruktur.

17 Kostnadsegenskapen er kodet kontinuerlig, og koeffisientene er delt pa
100 for 4 lette konvergens.
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langt unna der de bor uten beskyttelse av inngrepsfri natur,
og mellomlgsninger som kombinerer moderat avstand,
begrenset beskyttelse og varierende antall anlegg. Hvert
scenario er estimert bade med og uten synlighet av anleggene
fra bosted/neeromradet. Utbyggingsalternativene er valgt for
a belyse ulike dimensjoner ved konflikten mellom kraft-
utbygging og lokale miljghensyn.

Siden attributtene DISTANSE og SYNLIG ble formulert
noe ulikt for respondenter i by og gvrige respondenter, kan
vurderingen av disse egenskapene variere mellom gruppene.
For respondenter i byomrader ble avstand og synlighet knyt-
tet til henholdsvis byens ytterkant og nabolag, snarere enn
direkte til egen bolig. For & undersgke om dette pavirker
estimatene, estimerte vi en tilleggsmodell med interaksjons-
ledd mellom sentralitet og egenskapene DISTANSE og
SYNLIG. Sentralitet ble malt ved hjelp av SSBs sentrali-
tetsindeks pa kommuneniva. Indeksen ble standardisert, og
vi lagde dummyvariabler for hgy sentralitet (mer enn ett
standardavvik over gjennomsnittet) og lav sentralitet (mer
enn ett standardavvik under gjennomsnittet).

4. RESULTATER OG DISKUSJON
4.1. Respondenter har mer positive holdninger til
solkraft enn vindkraft
Figur 3 viser hvordan respondentene stiller seg til kraftverk
i egen kommune generelt, fgr de fikk presentert egenskapene
og valgeksperimentet. Spgrsmélet respondentene svarte pa
var henholdsvis «Hvordan stiller du deg generelt til even-
tuell utbygging av ny bakkemontert solkraft i din kom-
mune?» for SOL og «Hvordan stiller du deg generelt til
eventuell utbygging av ny vindkraft i din kommune?» for
VIND. Svaralternativene var en syv-punkts Likert-skala fra
svert negativ til svert positiv. Figuren viser andel respon-
denter som valgte de ulike alternativene.

Respondentene er generelt mer positive til utbygging i egen
kommune i SOL, sammenliknet med VIND. For SOL viser
resultatene en spredning i holdninger, med den stgrste ande-
len av respondentene (30 prosent) plassert pa den ngytrale
midten. Samtidig er det en overvekt av respondenter som er
positive (ca. 43 prosent) sammenlignet med de som er
negative (ca. 27 prosent). For VIND er holdningene generelt
mer negative. 22 prosent av respondentene har en ngytral
holdning til vindkraftverk, mens 51 prosent er negative og
27 prosent er positive. 32 prosent av respondentene i VIND
er svert negative til utbygging.
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Figur 3: Generelle holdninger til utbygging av kraftverk i egen kommune.

Pa spgrsmalet om foretrukket energimiks mellom solkraft
og vindkraft for en energiproduksjon tilsvarende strgmfor-
bruket til 38 000 husholdninger viser svarene en tydelig mer
positiv holdning til solkraft enn til vindkraft, se Figur 4.
Rundt en tredjedel av respondentene foretrekker en 1gsning

med 100 prosent solkraft og ingen vindkraft. Stgtten avtar
gradvis etter hvert som andelen vindkraft i energimiksen
gker. Mellom 16 og 20 prosent foretrekker en miks med
henholdsvis 80 prosent sol og 20 prosent vind eller en jev-
nere fordeling med 60 prosent sol og 40 prosent vind. Rundt
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Figur 4: Hvordan ville du fordelt stromproduksjon til 38 000 husholdninger mellom vindkraft og solkraft?
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10 prosent av respondentene gnsker en miks med 80 prosent
vindkraft, og kun en liten andel (4 prosent) foretrekker en
Igsning med 100 prosent vindkraft. Svarene er i stor grad
konsistente pa tvers av SOL- og VIND-utvalgene.

Disse resultatene viser at solkraft foretrekkes fremfor vindkraft
nar respondentene vurderer en gitt gkning i energiproduksjon.
Dette er i trad med tidligere forskning, som peker pa at solkraft
oppfattes som mindre konfliktfylt enn vindkraft (Roddis mfl.,
2018; Cousse, 2021; Kallbekken mfl., 2025). En sannsynlig
forklaring er de godt dokumenterte areal- og miljginngrepene
fra vindkraftverk, inkludert stgy og visuelle virkninger, som
har veert gjenstand for omfattende kritikk i Norge (NOU
2023:3). Samtidig er folk mer kjent med vind- enn solkraft.

4.2. Resultater fra valgeksperimentet

Et sentralt funn i valgeksperimentet er den hgye andelen
valg av status quo, altsa alternativet uten utbygging. Andelen
er betydelig hgyere i VIND enn i SOL. I VIND ble status
quo valgt i 72 prosent av valgsituasjonene, og 52 prosent av
deltakerne valgte status quo i samtlige atte valgkort. I SOL
ble status quo valgt i 61 prosent av valgsituasjonene, og 35
prosent av deltakerne valgte status quo i samtlige valgkort.
Resultatene indikerer vesentlig lavere vilje til & gjgre avvei-
inger mellom utbygging og gkonomisk kompensasjon for
vindkraft enn for solkraft. Den hgye andelen status quo-valg

er ikke ngdvendigvis uventet eller irrasjonelt. Som vist i
Dugstad mfl. (2024) har nordmenn et sterkt psykologisk
eierskap til naturomrader, ogsa uten formelle eiendoms-
rettigheter. Dette gjgr at natur oppleves som sveert verdifull
og vanskelig a erstatte med gkonomisk kompensasjon, noe
som naturlig gker tilbgyelighet til & velge status quo.

Respondentene som valgte status quo i alle valgkortene ble
spurt om hvorfor, og kunne velge mellom 11 forhandsdefi-
nerte forklaringer (inkludert «vet ikke») eller formulere sin
egen (se Tabell A.2 i Vedlegg for de ulike forklaringene og
deres andeler). Hovedforklaringene bak alltid a velge ingen
utbygging var de samme pa tvers av SOL og VIND: «A
forsyne Europa med fornybar energi fra Norge skal ikke ga
pa bekostning av norsk natur» og «Utbygging hadde for
store effekter pa natur og miljg, fordelene tatt i betraktning».
Selv om de samme begrunnelsene ble valgt flest ganger i
begge utvalg, var den sistnevnte forklaringen hyppigst i
SOL-utvalget (27%), mens den fgrstnevnte var mest utbredt
i VIND-utvalget (23%). Dette tyder pa at vurderinger av
miljginngrep relativt til fordelene sto serlig sentralt for SOL,
mens motstanden mot utbygging for VIND i stgrre grad kan
veare knyttet til prinsipiell motvilje.

Resultatene fra mixed logit modellene er gitt i regresjons-
tabell (A.3) i Vedlegg. Figur 5 viser de samme WTA-
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Figur 5: Mixed logit koeffisienter for vind- og solutvalget.
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estimatene skalert tilbake (multiplisert med 100) for & illus-
trere kompensasjonskravene for hver nivaendring i kroner.

Referansenivaene utgjgr et scenario med en utbygging som
gir nok produksjon til 19 000 husholdninger, fordelt pa fa
anlegg, som ikke bergrer ubergrt natur innen 3 km fra eksis-
terende infrastruktur, ligger mer enn 6 km fra respondentens
bolig og ikke er synlige fra boligen. Status quo koeffisienten
er kompensasjonen respondentene ma ha for a ga fra ingen
utbygging til dette referansescenariet. Denne kompensasjo-
nen er betydelig lavere for SOL enn for VIND: 3 822 kroner
per ar per husstand for SOL mot 13 726 for VIND. Dette
betyr at kompensasjonskravet er 3,5 ganger hgyere for a
akseptere vindkraftutbyggingen med minst negativ pavirk-
ning enn for tilsvarende solkraftutbygging, malt i energi-
produksjon (TWh).

For SOL er det en negativ preferanse for 4 gke omfanget av
utbyggingen fra et niva som tilsvarer strgmforbruket til 38
000 husholdninger til 57 000 husholdninger (variablene
STR@GM_38 og STR@M_57). Litt overraskende er det der-
imot en positiv preferanse for tilsvarende produksjonsgk-
ninger for VIND. VIND har en betalingsvillighet pa 286
kroner og 960 kroner per husholdning per ar for a gke omfan-
get til disse nivaene, mens SOL krever en kompensasjon pa
henholdsvis 949 kroner og 1 370 kroner. Disse resultatene
tyder pa at SOL-utvalget legger mer vekt pa tapet av areal
enn gkt strgmproduksjon, og motsatt for VIND-utvalget. En
plausibel forklaring bak dette er at en produksjonsgkning
medfgrer et langt stgrre fysisk arealbeslag for solkraft enn
for vindkraft. For vindkraft utgjgr kun en liten del av det
store planomradet faktisk infrastruktur, mens for solkraft
beslaglegges i praksis hele planomradet. Respondentene i
SOL kan derfor ha tillagt arealinngrepet stgrre vekt enn
gevinsten av gkt strgmproduksjon, mens respondentene i
VIND i stgrre grad vurderte produksjonsgevinsten som
viktigere enn arealbeslaget.

Begge utvalg har en negativ preferanse for a dele den samme
totale utbyggingen opp i mange mindre anlegg sammenlig-
net med et feerre antall anlegg (variabel ANLEGG_MOD).
A dele opp utbyggingen fra fa til et moderat antall anlegg
pker kompensasjonskravet med omtrent 750 kroner for bade
SOL og VIND. Forskjellen i kompensasjon finner vi fgrst
ved a dele opp i mange anlegg (ANLEGG_MANGE), der
WTA forblir tilnermet uforandret for VIND; men gker til
1 744 kroner for SOL. Oppsummert er det en mindre milj@-
kostnad ved & utvide et eksisterende anlegg enn ved a bygge
et nytt anlegg pa et annet sted, gitt at endring i produksjon
og andre faktorer holdes konstante.
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Det framkommer en tydelig positiv preferanse for a beskytte
inngrepsfrie omrader, serlig villmarksomrader (mer enn 5
km fra inngrep), mot utbygging. I VIND ma respondentene
kompenseres med 5 284 kroner for et scenario uten beskyt-
telse av inngrepsfrie omrader innenfor 3 km fra eksisterende
infrastruktur (BESKYTTELSE_INGEN), og 1 288 kroner
dersom avstanden gkes til 5 km (BESKYTTELSE_5km). I
SOL er kompensasjonskravene noe hgyere for begge niva-
ene, med henholdsvis 7 429 kroner og 1 755 kroner. Til
sammenlikning er kompensasjonskravet for at utbyggingen
skal vere synlig fra bosted 2 800 kroner i VIND og 4 699
kroner i SOL (SYNLIG). Dette indikerer at verdien av inn-
grepsfri natur vurderes som hgyere enn visuelle forstyr-
relser ved eget bosted.

Som forventet krever respondentene i begge utvalg kom-
pensasjon nar utbyggingen flyttes neermere egen bolig
(variabel DIST_). Forskjellen mellom VIND og SOL er
imidlertid betydelig, og kompensasjonskravet i VIND er
gjennomgaende hgyere enn kompensasjonskravet i SOL.
Overgangen fra a ha utbyggingen mer enn 6 km unna til
mindre enn 1 km fra boligen innebarer et kompensasjonskrav
pa om lag 10 000 kroner i VIND, mens tilsvarende kom-
pensasjonskrav i SOL er 4 359 kroner. Resultatene viser
ogsa en «distance decay»-effekt for begge utvalgene: jo
naermere kraftutbyggingen er, desto hgyere er
kompensasjonskravet.

De estimerte modellene med interaksjonseffekter mellom
sentralitet, avstand og synlighet (Tabell A.4 og A.5 i
Vedlegg) viser for VIND at respondenter med hgyere sen-
tralitet enn gjennomsnittet har et hgyere kompensasjonskrav
for kortere avstand, mens kompensasjonskravet for synlighet
er lavere, sammenlignet med respondenter med gjennom-
snittlig sentralitet. For respondenter med lavere sentralitet
enn gjennomsnittet er kompensasjonskravet hgyere for
enkelte nivaer av kortere avstand, mens kompensasjonskra-
vet for synlighet er marginalt statistisk signifikant lavere.

For SOL er mgnsteret delvis motsatt. Respondenter med
hgyere sentralitet enn gjennomsnittet har et lavere kompen-
sasjonskrav for kortere avstander, men kompensasjonskravet
for synlighet er ogsa her marginalt statistisk signifikant
lavere. Respondenter med lavere sentralitet enn gjennomsnit-
tet krever derimot hgyere kompensasjon for synlighet, som
er motsatt av hva vi fant for VIND, mens kompensasjons-
kravet er lavere for det neermeste avstandsnivaet.

Overordnet tyder resultatene fra valgeksperimentet pa at de
fleste attributtnivaene har forventet effekt pa folks kompen-
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sasjonskrav. Dette tyder pa rasjonell atferd i spgrreundersg-
kelsen. For flere egenskaper (synlighet, beskyttelse av inn-
grepsfrie naturomrader, antall anlegg og produksjonsstgrrelse)
er kompensasjonskravene hgyere i SOL enn i VIND. Dette
skyldes imidlertid ikke at solkraft oppleves som mer belas-
tende enn vindkraft, men at svert mange av respondentene
i VIND valgte status quo. Motstanden mot vindkraft fanges
dermed opp av den hgye kompensasjonen for referanse-
scenariet, noe som reduserer de marginale effektene av
enkeltegenskaper. I SOL, der respondentene i stgrre grad
gjgr avveiinger mellom egenskapsnivaer, blir de marginale
miljgkostnadene tydeligere og dermed hgyere, samtidig som
kompensasjonskravet for referansescenariet blir mindre.
Unntaket er for nerhet mellom utbygging og respondentenes
bosted som, ikke uventet, viser at lokalisering tett pa bolig
vurderes som mer belastende for vindkraft enn for solkraft.

4.3. Implikasjoner for samfunnspkonomiske analyser

Figur 6 viser beregnede lokale miljgkostnader per produsert
kWh per ar for de seks simulerte utbyggingsalternativene.
Tabell A.6 1 Vedlegg viser eksempel-beregning for Alternativ
6 1 Figur 6 (med synlighet). Resultatene viser et klart og
konsistent mgnster. Vindkraft har gjennomgaende hgyere
kostnader enn solkraft i alle scenariene. Stgrrelsesmessig
ligger miljgkostnadene for de ulike alternativene pa mellom
3-12 gre per kWh for solkraft og 9—18 gre per kWh for
vindkraft. Synlighet av anlegg fra bosted gir hgyere miljg-

kostnad per kWh, uavhengig av teknologi. Det er ogsa noen
tydelige forskjeller mellom SOL og VIND i hvordan egen-
skapene pavirker kostnadene. Kortest mulig avstand til
respondentenes bosted fra utbygging og maksimal beskyt-
telse av inngrepsfri natur gir hgyere miljgkostnad per kWh
for VIND (Alternativene 1 og 2) enn der produksjonen
legges langt unna deres bosted og uten noe beskyttelse av
inngrepsfri natur (Alternativene 3 og 5). For SOL finner vi
det motsatte mgnsteret; her er miljgkostnaden hgyere nar
man bygger langt unna respondentens bosted og ikke beskyt-
ter inngrepsfri natur. Dette illustrerer at narhet til bosted og
naturinngrep pavirker miljgkostnadene av sol- og vindkraft
pa ulike mater.

Det mest gunstige scenariet for bade SOL og VIND, i form
av lavest mulig miljpkostnad per kWh, er Alternativ 6 uten
synlighet. Dette scenariet kombinerer stgrst mulig avstand
til bosted, maksimal bevaring av inngrepsfri natur og fa
anlegg. Samtidig er dette scenariet lite realistisk i praktisk
planlegging, fordi gkt avstand fra der folk bor ofte forutset-
ter utbygging i nettopp slike naturomrader. Det kan med
andre ord veere en uunngaelig avveining mellom hensynet
til & redusere belastninger for lokalsamfunn og hensynet til
4 unnga inngrep i inngrepsfri natur. For SOL, heller denne
avveiningen mot a beskytte inngrepsfri natur og ha utbyg-
gingen tettere pa folk, mens det motsatte gjelder for VIND.

25 ¢ Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Neert og Neert og natur- Langt unna
naturskjermet skjermet med og ikke
med f3 anlegg mange anlegg naturskjermet

20 -

17,6
15
10,7
10
| I I
o]

Synlig Ikke synlig Synlig Ikke synlig Synlig

dre/kWh

med f3 anlegg

Ikke synlig  Synlig

Alternativ 6
Bade langt unna
og naturskjermet,

med f3 anlegg

Alternativ 5
Middels lgsning,
moderat antall
anlegg og avstand
fra bosted og noe

naturskjermet
12,8 133

14,2

Ikke synlig  Synlig

Alternativ 4
Langt unna og
ikke naturskjermet
med mange

anlegg

HVIND B SOL
12,3

Ikke synlig  Synlig Ikke synlig

Figur 6: Miljpkostnad per kWh for SOL og VIND over ulike utbyggingsalternativer.
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Det er viktig a understreke at disse beregningene represen-
terer en stilisert «gjennomsnittlig vertskommune», der alle
husholdninger blir likt pavirket i form av distanse og synlig-
het. I virkeligheten vil pavirkning variere pa tvers av hus-
holdninger. Videre, siden valgeksperimentet er formulert
som utbygging i egen kommune uten spesifisert sted, vil den
aggregerte miljgkostnaden avhenge av hvor mange hushold-
ninger som faktisk bergres. En stgrre kommune med flere
husholdninger ville gitt en hgyere total WTA og dermed
hgyere miljgkostnad per kWh, mens en mindre kommune
ville gitt et lavere anslag. Resultatene kan derfor ikke direkte
overfgres til spesifikke kommuner uten justering for faktisk
befolkningsstgrrelse og ulik grad av eksponering i form av
synlighet og narhet blant husholdninger.

Videre forutsetter beregningene at kompensasjonskravet
gjelder kun for husholdningene i vertskommunen, og at
husholdninger i nabokommuner eller andre deler av Norge
generelt ikke tillegges noen kostnad. Dette er trolig ikke en
rimelig antakelse, ettersom ogsa personer utenfor vertskom-
munen til kraftverket kan tillegge utbyggingsomradet verdi
(noe av dette kan vere ikke-bruksverdier). Dette inneberer
at de totale miljgkostnadene av utbyggingen trolig er under-
vurdert i denne beregningen. I tillegg holdes produksjonen
fast. Hvis produksjonen gker til det hgyeste nivaet, mens
gvrige karakteristikker ved scenariene holdes konstante,
reduseres kostnaden per kWh. Dette skyldes at det aggregerte
kompensasjonskravet fordeles over flere produserte kilowat-
timer, og at den marginale gkningen i WTA ved a ga fra det
midterste til det hgyeste produksjonsnivaet er liten sam-
menlignet med gkningen i produsert energi.

5. KONKLUSJON

Kompensasjonskravene (WTA-estimatene) fra valgekspe-
rimentet viser at respondentene tillegger betydelig verdi til
miljggodene som pavirkes av utbygging av bade vindkraft-
og solkraftanlegg. Miljgkostnadene per kWh for en utbyg-
ging som dekker strgmforbruket til 38 000 husholdninger i
en gjennomsnittlig kommune i Innlandet varierer fra 3—12
gre per kWh for solkraft og 9-18 gre for vindkraft, avhengig
av naturbeskyttelse, konsentrasjon av anlegg, narhet til
bosted og synlighet. Omregning til miljgkostnad per kWh
kan brukes til & inkludere slike kostnader i energimodeller
og i analyser av optimal lokalisering og utbygging av kraft-
verk, som gjort i Grimsrud mfl. (2024).

En relevant sammenligning er Dugstad mfl. (2023a), som
estimerer miljgkostnader for et konkret foreslatt vindkraft-
verk i Aurskog-Hgland. Justert til samme produksjons-
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mengde (kWh) og antall husholdninger gir denne studien
en anslatt miljgkostnad pa omtrent 25 gre per kWh infla-
sjonsjustert. Dette ligger hgyere enn vare scenarioestimater
for bade sol- og vindkraft. En mulig forklaring er at vare
analyser bygger pa hypotetiske utbyggingsscenarier, der
lokalitet ikke er spesifisert.

For solkraft fant vi at miljgkostnaden er stgrst dersom utbyg-
gingen skjer i inngrepsfrie naturomrader (3 km fra eksiste-
rende infrastruktur). Dette estimatet er hgyere enn bade
WTA for visuell eksponering og for avstand til kraftverket.
For vindkraft fant vi derimot at narhet til anlegget gir de
hgyeste miljgkostnadene. Resultatene viser at inngrepsfri
natur tillegges hgy verdi pa tvers av utvalgene, samtidig som
avveiningen mellom visuelle forstyrrelser og nerhet til anleg-
gene varierer mellom de to teknologiene. Resultatene viser
ogsa hgyere kostnader ved a fordele utbyggingen pa flere
mindre anlegg enn ved & samle den i feerre, stgrre anlegg
for begge teknologiene. Begge disse resultatene peker mot
en preferanse for a opprettholde sammenheng i naturomra-
der. Samtidig kan de tolkes som delvis motstridende, etter-
som stgrre anlegg kan vere vanskeligere & plassere naer
infrastruktur og et stgrre planomrade inneberer gjerne at
arealet brer seg utover i omrader som i stgrre grad er inn-
grepsfrie. Likevel er kostnaden for utbygging i inngrepsfri
natur betydelig hgyere enn kostnaden knyttet til flere anlegg,
noe som stgtter en tolkning om at respondentene generelt
foretrekker & unnga fragmentering av naturomrader.

Miljgkostnader av utbygging kan altsa reduseres ved & unnga
utbygging i inngrepsfrie omrader, et alternativ som samsva-
rer med solkraftprosjektene meldt inn til NVE (NVE, 2025a).
Prosjekter bgr videre vurderes konsolidert i feerre, stgrre
anlegg for a minimere det totale antallet bergrte omrader,
og unnga fragmentering av naturomrader. I tillegg er mil-
jokostnadene lavere nar kraftverk bygges lenger unna boli-
ger og ikke er synlige, noe som antyder at omrader med hgy
tetthet av eksisterende infrastruktur, men lav tetthet av boli-
ger, bgr prioriteres for utbygging.

De samlede miljgkostnadene estimert i dette eksperimentet
er betydelige, og bgr internaliseres i utbyggingskostnaden,
ogsa for solkraft. Samtidig viser erfaringer at selv omfattende
kompensasjon gjennom produksjonsavgifter ikke fullt ut
kan oppveie miljgpavirkningen i vertskommuner, noe som
indikerer hgye reelle miljgkostnader og stor motstand mot
kraftutbygging. Et tydelig eksempel er at kommunene
Modalen og Sirdal, med henholdsvis om lag 380 og 1 800
innbyggere, avviste vindkraftutbygginger som ville generert
rundt 100 millioner kroner i arlige kommunale skatteinn-
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tekter basert pa en produksjonsavgift pa 2,3 gre per kWh.
Dette tilsvarer omtrent 250 000 kroner og 50 000 kroner per
innbygger per ar til kommunen. Disse belgpene er hgyere
enn noen av nivaene som inngikk i valgeksperimentet, og
forskjellen forsterkes av at kompensasjonsnivaene i ekspe-
rimentet var oppgitt per husholdning. Prosjektene ble like-
vel avvist pa grunn av negative konsekvenser for friluftsliv
og dyreliv (Lgland mfl., 2025; Jgssang, 2025). Slike eksem-
pler viser at moneteer kompensasjon i noen tilfeller ikke kan
veie opp for tap av miljggoder for lokale innbyggere, med
det forbeholdet at det her er kommunen, og ikke innbyg-
gerne direkte, som ville mottatt avgiftsinntektene.

Denne typen preferanse kan ogsa bidra til a forklare at flere
respondenter valgte status quo i alle valgsituasjonene.
Andelen som alltid valgte status quo var hgyere for vindkraft
enn for solkraft, noe som tyder pa serlig sterk motstand mot
vindkraftutbygging. Den hgye andelen status quo-valg kan
skyldes at kompensasjonsnivaene ble oppfattet som for lave,
men ogsa at motstanden mot utbygging var sa sterk at hgy-
ere kompensasjon i begrenset grad ville endret valgene.
Samtidig matte kompensasjonsnivaene holdes innenfor et
intervall som framsto som realistisk. Vi kan ikke avgjore
dette entydig med vart datagrunnlag, og problemstillingen
bgr derfor undersgkes nermere i videre forskning.

Vindkraft har gjennomgaende hgyere miljgkostnader per
kWh enn solkraft. Dette resultatet er imidlertid basert pa
separate modeller for de to utvalgene, og videre analyse kan
inkludere testing om forskjellene i preferansene mellom
teknologiene er statistisk signifikante. Det kan ogsa vare
relevant a undersgke interaksjoner mellom egenskapene.
Effekten av synlighet kan for eksempel veaere stgrre nar
avstanden er kort, og kostnaden av flere arealinngrep kan
veere sterkere nar utbyggingen skjer i inngrepsfri natur.

All fornybar kraftproduksjon krever areal, og en samfunns-
gkonomisk effektiv energipolitikk forutsetter at miljgkost-
nader internaliseres bade i konsesjonsbehandlinger og i
politiske avveiinger. Miljgkostnadene omfatter lokale virk-
ninger for befolkningen i vertskommunene, slik denne under-
sgkelsen har estimert, men ogsa bredere effekter knyttet til
nasjonal befolknings verdsetting av natur og bevarte natur-
omrader (dvs. folk kan ogsa ha preferanser for & unnga
utbygging i omrader utenfor sin egen kommune). En pro-
duksjonsavgift som tilfaller vertskommunen kan bidra til &
internalisere de lokale kostnadene som er identifisert i stu-
dien, men et mer presist virkemiddel kunne vert en natur-
avgift, som kan omfatte bade lokale miljgvirkninger for
befolkningen i vertskommunene og bredere nasjonale miljg-
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kostnader. Det er viktig at en slik ordning ikke fungerer som
et insentiv for & lokke kommuner til & akseptere utbygging,
men snarere synliggjgr hele kostnadsbildet og bidra til a
begrense utbygging til prosjekter som er samfunnsgkonomisk
lgnnsomme.
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VEDLEGG

Tabell A.1: Oversikt over ulike utbyggingsalternativer.

Utbyggingsalternativ Antall anlegg Naturbeskyttelse Distanse

1 Fa Alle omrader > 3 km fra infrastruktur <1km

2 Mange Alle omrader > 3 km fra infrastruktur <1km

8 Fa Ingen beskyttelse >6 km

4 Mange Ingen beskyttelse >6 km

5 Moderat Kun omrader > 5 km fra infrastruktur 3-6 km

6 Fa Alle omrader > 3 km fra infrastruktur >6 km
Tabell A.2: Begrunnelser for alltid d velge «Ingen utbygging» og tilhgrende andel.

Begrunnelse Andel sol Andel vind

A forsyne Europa med fornybar energi fra Norge skal ikke ga pa bekostning av norsk natur 19,42 23,66

Jeg synes ikke Norge skal veere et grgnt batteri for Europa 7,55 6,83

Utbygging hadde store effekter pa natur og miljo, fordelene tatt i betraktning 27,34 22,20

Jeg visste ikke hvilket alternativ jeg skulle velge 2,16 1,71

Jeg synes ikke utbyggingsalternativene er verdt lavere strgmregning 6,83 6,34

Jeg tror ikke utbyggingsalternativet vil fungere etter sin hensikt 5,04 2,68

Det burde ikke bygges mer landbasert vindkraft / bakkemontert solkraft i Norge 6,12 14,63

Valgene var for vanskelige 3,24 1,22

Det vil ikke bidra tilstrekkelig i kampen mot klimaendringer 0,72 0,98

Kraften blir uansett eksportert som gir oss hgyere strempriser 719 8,54

Andre arsaker 10,79 9,02

Vet ikke 3,60 2,20
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Tabell A.3: Mixed logit resultater (koeffisient og standardfeil) for vind- og solutvalgene.

Attributt VIND SOL
Koef. SA Koef. SA
sQ 137,256*** 261,896*** 38,722%** 206,727%**
(0,703) 1,437 (0,449) 5,690
STROM38 2,863*** 23,445%** -9,485%** 3,946***
(0,271) 0,155 (1,039) 0,853
STROM57 9,602*** 25,249*** 13,704*** 3,806***
(0,334) 0,299 (0,680) 0,345
ANLEGG_MOD 7,261%%* 11,505%** 7,853%** 29,425%**
(0,254) 0,141 (0,625) 0,718
ANLEGG_MANGE 7,949*** 39,353*** 17,439%** 1,854***
(0,293) 0,242 (0,803) 0,364
BESKYTTELSE_INGEN -52,835*** 71,033*** 74,290*** 80,416***
(0,248) 0,376 (1,601) 1,188
BESKYTTELSE_5km -12,876%** 3,703*** 17,546*** 50,478***
(0,234) 0,134 (0,732) 1,652
DIST_1KM -95,514%** 63,241%** -43,593*** 19,739%**
(0,364) 0,442 (1,732) 0,284
DIST_1_3KM -66,840*** 7,169*** -25,899*** 8,780***
(0,351) 0,189 (3,193) 0,502
DIST_3_6KM -25,801*** 13,783*** -5,919*** 7,753%**
(0,251) 0,107 (1,115) 0,304
SYNLIG -28,000*** 32,003*** -46,991*** 50,374***
(0,210) 0,226 (0,685) 1,551
KOSTNAD 1,860*** 2,696*** 2,612%** 2,178***
(0,316) 0,334 (0,262) 0,319
Respondenter 788 775
Observasjoner 6304 6200
Log-likelihood -2065,2014 -2536,36
Adj, pseudo R-square 0,521 0,403
AIC 4190 5133
BIC 4392 5335
Antall Parameter 30 30

Merk: *p<o0.1, **p<0.05, ***p<0.01. Mixed logit modellene er presentert i Tabell A 1. Koeffisientene tolkes som kompensasjon (WTA) i hundre

kroner relativt til referansenivaet. Negative koeffisienter indikerer at respondenter har negative preferanser sammenlignet med referansekate-
gorien, mens positive koeffisienter indikerer det motsatte. Modellene er estimert med korrelasjon mellom egenskapsnivaene til hver enkelt
egenskap. SA = Standardavvik
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Tabell A.4: Mixed logit resultater (koeffisient og standardfeil) for VIND med interaksjons-effekter.

Attributt VIND
Koef, SA Lav sent. Hay sent.

SQ 139,021*** 258,047*** -
(1,795) (4,826)

STROM38 9,356*** 8ISy RS -
(0,988) (0,914)

STROM57 10,069*** 29,604%** -
(1,152) (0,900)

ANLEGG_MOD -9,982*** 29,948*** =
(0,837) (1,143)

ANLEGG_MANGE -10,432%** 35,714*** °
(0,946) (0,878)

BESKYTTELSE_INGEN -62,202%** 71,107***
(1,586) (1,332)

BESKYTTELSE_5km 15,057*** 6,687%**
(1,047) (0,496)

DIST_1KM -84,209*** 58,000*** 18,599*** 27178%**
(2,321) (1,352) (4,201) (2,526)

DIST_1_3KM -52,234*** 7,942%** 11,089*** 70,801***
(2,674) (0,920) (2,154) (2,960)

DIST_3 6KM -11,697%** 16,844*** -34,708*** -47105***
(1,326) (0,835) (1,812) (2,417)

SYNLIG -28,506*** 33,255*** 2,333*% 30,697***
(1,150) (1,052) (1,483) (2,260)

KOSTNAD 1,204*** 3,094*** -
(0,488) (0,451)

Respondenter 788

Observasjoner 6304

Log-likelihood -2047,213

Adj. pseudo R-square 0,523

AIC 4170

BIC 4427

Antall Parameter 38

Merk: *p<0.1, **p<0.05,

p<0.01. Mixed logit modellene er presentert i Tabell A.1. Koeffisientene tolkes som kompensasjon (WTA) i hundre

kroner relativt til referansenivaet. Modellene er estimert med korrelasjon mellom egenskapsnivaene til hver enkelt egenskap. SA =
Standardavvik. Lav sent. = lav sentralitet (mer enn 1 SA lavere enn gjennomsnittet). Hoy sent. = hay sentralitet (mer enn 1 SA hgyere enn gjen-

nomsnittet).
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Tabell A.5: Mixed logit resultater (koeffisient og standardfeil) for SOL med interaksjons-effekter.

Attributt SOL
Koef. SA Lav sent. Hoy sent.

SQ 37,251%** 201,790*** = =
(6,618) (5,649)

STROM38 -9,07*** 10,660*** = =
(3,034) (0,877)

STROM57 11,84%%% 11,070%** - -
(3,016) (1,142)

ANLEGG_MOD 1,546 25,570*** - ®
(2,937) (1,109)

ANLEGG_MANGE 14,601*** 10,371%** = =
(1,533) (0,989)

BESKYTTELSE_INGEN -68,012*** 92,471%** = =
(2,385) (2,906)

BESKYTTELSE_5km 16,914*** 55,673*** -
(1,002) (1,730)

DIST_1KM -61,604*** 34,466*** 27,179*** 33,735***
(4,814) (1,267) (2,690) (3,687)

DIST_1_3KM -32,255*** 10,700*** -3,892* 19,344%**
(3,166) (1,542) (2,487) (2,053)

DIST_3_6KM 17,423 *** 25,623*** 2,709 21,895%**
(3,744) (1,216) (3,953) (4,953)

SYNLIG -40,837*** 60,125*** -7,336*** 4,339*
(2,241) (3,080) (1,662) (2,786)

KOSTNAD -2,103*** 2,463*** =
(0,491) (0,499)

Respondenter 775

Observasjoner 6200

Log-likelihood -2534,460

Adj, pseudo R-square 0,401

AIC 5145

BIC 5401

Antall Parameter 38

Merk: *p<0,1, **p<0,05, ***p<0,01, Mixed logit modellene er presentert i Tabell A,1, Koeffisientene tolkes som kompensasjon (WTA) i hundre

kroner relativt til referansenivaet, Modellene er estimert med korrelasjon mellom egenskapsnivaene til hver enkelt egenskap, SA =
Standardavvik, Lav sent, = lav sentralitet (mer enn 1 SA lavere enn gjennomsnittet), Hay sent, = hay sentralitet (mer enn 1 SA hgyere enn gjen-
nomsnittet),
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Tabell A.6: Regneeksempel for drlig miljgkostnad (sre/kWh) for Utbyggingsalternativ 6 med synlighet (fra Figur 6).

WTA SOL WTA VIND
Trinn Forklaring per ar per ar
1 Status quo — referansescenario 3872 13726
2 Produksjon: 0,6 TWh (38 000 husholdninger) +949 -960
3 Antall anlegg: fa +0 +0
4 Distanse: under 1 km +4 359 +9 551
5 Naturbeskyttelse: Alle omrader > 3 km fra infrastruktur +0 +0
6 Synlighet: Synlig: +4 699 +2 800
7 Sum WTA per husholdning 13 879 25,117
8 Ganges med 4 100 husholdninger (gj,snitt for Innlandet) 56,9 mill 102,9 mill
9 Delt pa arlig stremproduksjon (0,6 TWh = 600 mill, kWh) 9,50 gre/kWh 17,16 gre/kWh

ABONNEMENT

Abonnementet lgper til det blir
oppsagt,og faktureres per kalenderar

www.samfunnsokonomene.no
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BOKANMELDELSE

Bokanmeldelse av
Erling Eide «Grunnrenten
— naturens supergave»

EIRIK SCHRODER AMUNDSEN

professor emeritus, Kebenhavns Universitet og Universitetet i Bergen

Professor emeritus Erling Eide, UiO,
har for nylig utgitt en bok om grunn-
rente og norske naturressurser. Bokens
tittel er: «Grunnrenten — naturens
supergave». Formalet med boken er
ifglge forfatteren a gi bade en oversikt
over de viktigste generelle spgrsmal
knyttet til grunnrenten og en redegjs-
relse for hvordan grunnrenten og
grunnrentebeskatningen behandles i
forskjellige neeringer. Boken er skrevet
for alle som pa et eller annet niva
beskjeftiger seg med grunnrentespgrs-
mal.

Sa vidt vites er det over 100 ar siden
sist det utkom en samlet norsk fremstil-
ling om dette emnet. Siste gang var i
1916 da Wilhelm Keilhau utga en bok
med tittelen «Grundrenteleren». Na
er det jo ikke mangel pa artikler om
norske naturresurser og grunnrente,
men disse tar ofte opp spesifikke emner
og dreier seg om enkeltressurser. Med
tanke pa den store betydningen som
norske naturressurser har i gkonomien
og den store interessen det er om dette

AMUNDSEN

temaet, kan man si det er pa hgy tid at
det utgis en samlet fremstilling.

Jeg syns Eide har lyktes meget godt
med prosjektert sitt. Boken er gjennom-
arbeidet, velskrevet, og lettlest. I over-
ensstemmelse med intensjonen med
boken, er teksten fri for formler og
tekniske samfunnsgkonomiske uttrykk.
Man kan likevel godt merke at det lig-
ger samfunnsgkonomiske prinsipper
og analyser bak teksten.

Boken er oppbygd med to hoveddeler.
Fgrste del tar opp emner slik som:
grunnrenten i historien, stgrrelsen av
grunnrenten, forvaltning av retten til &
utnytte naturressurser og grunnrente-
beskatning. Andre del dreier seg om
de enkelte naturressursene. I tillegg er
det ogsa et kapittel om radio- og tele-
frekvenser. Disse emnene er behandlet
i ti korte kapitler som alle begynner
med en nyttig historisk oversikt etter-
fulgt av andre relevante tema for res-
sursene det dreier seg om. De fleste av
kapitlene gjengir beregninger av
grunnrentens stgrrelse. Disse er hoved-

sakelig basert pa Greaker og Lindholt,
2022; og Dalen, Greaker og Hagem,
2023.

Det vil fgre for langt i en kort anmel-
delse som dette & kommentere fremstil-
lingen av hver av enkeltressursene. I
stedet vil jeg i det fglgende trekke frem
noen emner som jeg selv syns er inter-
essante og som jeg tror ogsa kan veare
av interesse for andre lesere. Dette
dreier seg bl.a. om hvordan grunnren-
tebegrepet kan forstdes samfunnsgko-
nomisk sett.

Jeg syns boken gir en balansert frem-
stilling av grunnrenteteoriens historie.
Her fremheves tidlige bidrag fra Adam
Smith, David Ricardo, Thomas
Malthus, Johann Heinrich von Thiinen
og senere bidrag av John Stuart Mill,
Karl Marx, Alfred Marshall og andre.
Fremstillingen hos Eide er ment a veere
kortfattet, men likevel - som ofte ved
slike gjennomganger - savner jeg en
omtale av James Anderson, en skotsk
«gentleman farmer», som ga vesentlige
bidrag til grunnrenteteorien som senere
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ble knyttet til navn som David Ricardo,
Thomas Malthus og Edward West, bl.a.
differensialrente (se f.eks. Anderson,
1777). Eide er nok kjent med James
Andersons format, for i en annen sam-
menheng kaller han ham for «multiin-
tellektuell».

Eide benytter en gjengs definisjon av
grunnrente. Han skriver: «Grunnrente
er kort sagt et overskudd som oppstar i
en nering etter at arbeidskraft og kapi-
tal har fatt en normal avlgnning og alle
andre innsatsfaktorer er betalt» (Eide s.
14). Dette er en praktisk definisjon som
knytter seg til faktisk overskudd i natur-
ressursbedrifter. Men det fins ogsa en
mer samfunnsgkonomisk forstaelse av
hva grunnrente er og hvordan den skal
males. Verdien av naturressursene eller
supergaven ma forstaes som overskud-
dene som dukker opp i naturressursne-
ringene nar ressursene er anvendt sam-
funnsgkonomisk optimalt, og i en mer
ekstrem forstaelse - som overskuddene
som dukker opp i en langsiktig likevekt
hvor alle markedsfeil er fjernet. Eide
har vel tanker som dette i bakhodet nar
han benytter utrykket «potensiell grunn-
rente» i forbindelse med diskusjonen
om allmenningens tragedie.

Et viktig tema som tas opp i forste del
av boken er begrunnelsene for a trekke
grunnrenten inn til fellesskapet ved
beskatning. I enkelte tilfeller kan dette
vere lett a forsta. Det dreier seg om
tilfellene hvor naturressursene er eid av
staten og hvor ressursene i f@rste
omgang stilles (nesten) gratis til radig-
het for private aktgrer. I disse tilfellene
kan man si at betaling for ressursen fin-
ner sted i etterkant i form av diverse
avgifter og grunnrenteskatt. Det kan
virke rett og rimelig.

Men innkrevingen av grunnrente fore-
gar ogsa fra private aktgrer som selv
eier naturressursene. Begrunnelsen for
ogsa a beskatte grunnrente i disse tilfel-
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lene gar langt tilbake i tid, hvor hold-
ningen har veert at overskudd knyttet til
naturgoder bgr tilhgre fellesskapet.
Moralfilosofen Adam Smith var tilhen-
ger av dette synspunktet. Det samme
var James Stuart Mill, Henry George
og mange andre (men ikke James
Anderson). Synspunktet er bl.a. at over-
skuddene i form av grunnrente i stor
grad er drevet av samfunnsutviklingen
gjennom etterspgrselsgkning, og ikke
er et resultat av ressurseierens innsats.

Jeg syns det er viktig at Eide peker pa
at det som i praksis males som renpro-
fitt kan inneholde andre overskudd enn
grunnrente og at det ikke er apenbart at
slike overskudd skal veere gjenstand for
grunnrenteskatt. Dette dreier seg for
eksempel om overskudd som fglge av
utgvelse av markedsmakt. Eide peker
0gsa pa at ngytraliteten av grunnrente-
skatt forutsetter at grunnrenten er bereg-
net pa korrekt mate.

Det gleder meg a se at Eide skiller mel-
lom «grunnrente» og «ressursrentes.
Jeg har selv prgvd a holde fast i dette
skillet i undervisning og pa annen mate.
Eide bruker betegnelsen «grunnrente»
for n@ringer som vannkraft, havbruk,
landbasert vindkraft og «ressursrentes»
for fiske, mineralutvinning og skog.

I boken gér han ikke spesielt inn pa
begrunnelsen for dette skillet. Min egen
begrunnelse er at det ikke kun dreier
seg om forskjellige betegnelser, men
ogsa om forskjellige begreper
(Amundsen, 2024). Neeringene som fal-
ler inn under begrepet grunnrente er
karakterisert ved naturens tjenester som
inngdr som innsatsfaktorer i produksjo-
nen av goder. Dette er gkosystemtjenes-
ter og egenskaper som knytter seg til
arealet der hvor produksjonen foregar,
f.eks. topografi og nedbgr ved vann-
kraftproduksjon, beliggenhet og vind-
forhold ved landbasert kraftproduksjon,
vanntemperatur og vannutskifting ved

havbruk. Neringene som faller inn
under begrepet «ressursrente» dreier
seg om hgsting av naturens egenprodu-
serte goder hvor forvaltning over tid
spiller en stor rolle, og hvor ord som
naturkapital og beholdning karakteri-
serer ressursene. Dette dreier seg om
mineralutvinning, fiske (ikke havbruk)
og naturskog (ikke plantasjeskog).
Men, for & vere konsekvent i forhold
til dette skillet bgr ogsa supergaven fra
olje-og gassproduksjon betegnes med
ressursrente (betegnelsen grunnrente
er for denne ressursen sterkt etablert i
offentlige dokumenter og pa annen
mate). Egentlig gar dette skillet tilbake
til Ricardos kritikk av at Adam Smith
som hevdet at den gkte salgsverdien av
norsk tgmmer som fglge av gkt etter-
spgrsel var gkt grunnrente (og ikke
«ressursrente» som i var terminologi)
og forklart ved de samme prinsippene
som ved jordbruksproduksjon. Senere
er Ricardo blitt kritisert for a gjgre
akkurat det samme. Den samfunnsgko-
nomiske distinksjonen mellom de to
begrepene ble ytterligere klargjort ved
bl.a. Lewis C. Grays arbeider om res-
sursrente ved gruvedrift (se Gray,
1914).

I tillegg til de nevnte rentebegrepene
bruker Eide betegnelsen «regulerings-
rente». Denne brukes fgrst og fremst i
forbindelse med diskusjonen om over-
skudd i havbruksnaringen. Tanken er
at regulering i form av et begrenset
antall konsesjoner til fordeling blant
havbruksaktgrene langs kysten leder til
prisstigning i markedet og ekstra knapp-
het pd marginen i forhold til hva som
ellers ville ha veert tilfellet. (Her bgr det
innskytes at dette ikke ngdvendigvis
betyr at overskuddene i neringen gker.
Det avhenger av priselastisitet i etter-
spgrselen og av kvantumsreduksjonens
stgrrelse.)

Dette er ikke et uproblematisk begrep.
Kvantumsreguleringen kan f.eks. vere
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begrunnet i internalisering av negative
eksterne effekter som havbruksaktgrene
ikke belastes for i form av miljgavgifter,
men som i stedet kan dukke opp som
overskudd i regnskapet. Reguleringen
bringer produksjonen i retning av hva
som er samfunnsgkonomisk optimalt
slik at den samfunnsgkonomisk korrekte
stgrrelsen av grunnrenten etableres.
Laereboksmessig kan dette illustreres ved
at den marshallianske marginalkostnads-
kurven blir tillagt marginale eksternali-
tetskostnader, slik at korrekte samfunns-
gkonomisk marginalkostnader
fremkommer og krysning med etterspgr-
selskurven skjer ved et lavere kvantum.
I denne sammenhengen er den sdkalte
reguleringsrenten ikke en egentlig rente
som viser den samfunnsgkonomiske
verdien av ressursen.

Pa tilsvarende mate kan man si at over-
skudd som dukker opp som fglge av
regulering for & oppna optimal forvalt-
ning av en fiskeressurs ved a hindre
skadelig over-utnytting med lave sam-
funnsgkonomiske overskudd, ikke er
en reguleringsrente, men simpelthen
bare en ressursrente.

Egentlig er Eide selv i tvil om fruktbar-
heten av begrepet «reguleringsrente».
Ogsa her har han og jeg sammenfal-
lende synspunkter. I forbindelse med
regulering for & hindre allmenningens
tragedie skriver han bl.a. «Men bruken
av denne betegnelsen (dvs. regulerings-
renten, ESA) kan tilslgre at det funda-
mentalt sett dreier om en grunnrente,
en serlig avkastning pa utnyttelsen av
en knapp ressurs» (Eide s. 49). Han
skriver ogsa «reguleringer er derfor
ngdvendige for a beskytte grunnrenten»
(Eide s. 49). I teorihistorien eksisterer
det ellers andre rentebegreper i samme
kategori, f.eks. «monopolrente» og
«absoluttrente» som er begreper knyttet
til Karl Marx, men her dreier seg om
kvantumsbegrensninger utover hva som
er samfunnsgkonomisk optimalt.
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Jeg kunne ha Igftet frem mange tema
fra kapitlene om naturressursnaringene,
men som nevnt er det ikke plass til dette
i en kort anmeldelse som denne. Her
vil jeg begrense meg til & trekke frem
kapitlet om tomtegrunn. Det er ikke sa
ofte dette emnet behandles. Eide argu-
menterer for at det bgr kunne vare
grunnrenteskatt pa tomtegrunn alene
hvor verdien av pastaende bygninger
holdes utenfor. Argumentet er at pris-
stigninger pa tomtegrunn er drevet av
samfunnsutviklingen, mens dette ikke
er tilfellet for bygningene som star pa
tomten. Et slikt system likner meget pa
det systemet som fins i Danmark.
Tradisjonelt betales det i Danmark
sakalt «grundskyld» for tomten alene,
mens det betales eiendomsskatt for
eiendommen som helhet. Systemet er
na under revisjon. Det har fgrt til at
verdivurderingen av tomten alene i noen
tilfeller kan overstige verdivurderingen
av hele eiecndommen. Arsaken er at
tomten vurderes ut fra potensiell verdi
i beste anvendelse, mens verdien av
eksisterende eiendom sa og si begrenses
av at utnyttelsen av tomten ikke er den
beste. Det har vaert mange sverdslag om
dette i Danmark.

Jeg har egentlig ikke funnet noe i
hovedteksten som jeg er vesentlig uenig
i eller som jeg mener er feil (bortsett
fra en delvis manglende oppdatering av
skattesatsen for vannkraft). Det er fgrst
bak i appendiks 3, hvor Eide i forbin-
delse med havbruk definerer fglgende
sammenheng: Ricardo-rente pluss regu-
leringsrente er lik ressursrente, at det
skurrer litt for meg. Her brukes beteg-
nelsen «ressursrente» om havbruk,
mens han tidligere konsekvent har
benyttet betegnelsen «grunnrentes.
Tidligere har betegnelsen «ressurs-
rente» kun vart benyttet for mineralut-
vinning, fiske og skog.

Jeg mener ogsa at illustrasjonen som
skal beskrive denne sammenhengen

(fig. A3.1.) er darlig tilpasset tilfellet
som betraktes. Man kan se tilsvarende
illustrasjoner av grunnrente/differensi-
alrente mange steder i litteraturen, sa
det kan veere grunn til 4 bruke noen
linjer pa a begrunne hva jeg mener er
feil. Ogsa Eide er oppmerksom pa at
det er noe som ikke er helt rettvisende
i figuren i det han skriver at han ikke
har tatt hensyn til marginaltilpasningene
til produsentene.

Figuren viser en kurve som rangerer
produsentene etter stigende gjennom-
snittskostnader (en slags kontinuerlig
Salter-kurve). Denne kurven krysser en
fallende etterspgrselskurve og det dan-
nes en markedspris. Avstanden mellom
pris og gjennomsnittskostnader gir da
grunnrenten for de enkelte produsen-
tene. Sa legges en mengdebegrensning
til venstre for markedskrysset og en
hgyere pris etableres og med den,
hgyere marginale overskudd for de pro-
dusentene som ikke er regulert bort.

Problemet med figuren er at det ikke tas
hensyn til at gjennomsnittskostnadskur-
ven endrer seg. Kurven angir markedets
gjennomsnittskostnader, og den er ikke
en markedstilbudskurve (med mindre
gjennomsnittskostnadene for produsen-
tene er konstante som fglge av produkt-
funksjoner uten substitusjonsmulighe-
ter og en begrenset produksjonsfaktor).
Med stigende marginal- og gjennom-
snittskostnader, betyr dette at beliggen-
het og form av kurven vil endre seg nar
prisen endres fordi marginalkostnaden
settes lik en hgyere pris. Nar det kun er
de minst lgnnsomme produsentene som
reguleres bort (som i figuren), vil pris-
gkningen som fglger, fa de mer lgnn-
somme produsentene til & ekspandere
produksjonen ved a gke de innsatsfak-
torene som ikke er begrenset. Dette
fgrer til en gkning i gjennomsnittskost-
nadene. I et Salter diagram vil «trap-
petrinnene» for de gjenveerende produ-
sentene da bli hgyere og bredere. Dette
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inneberer at gjennomsnittskostnads-
kurven i figur A3.1. strekkes ut og ryk-
ker nord-gstover. I det mer virkelighets-
nare tilfellet mht. norsk havbruk hvor
alle produsenter i markedet far begren-
set sin produksjon, vil gjennomsnitts-
kostnadene falle, og Salter-diagrammet
vil endre form og beliggenhet ogsa i
dette tilfellet.

Som avslutning vil jeg si at jeg har hatt
stor glede av & lese denne boken og at
jeg vil anbefale den bade til lesere av
Samfunnsgkonomen og til andre med
interesse for grunnrentespgrsmal.
Boken skulle ogsa egne seg godt for
undervisningsformal.
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Er kjernekraft losningen?
Jonas K. Neland med
Sara Neland: Energikrisen
og lpsningen pa den.

Kagge, 2026

KJELL ERIK LOMMERUD, INSTITUTT FOR @KONOMI, UNIVERSITETET | BERGEN

Jonas Ngland, professor ved NTNU, er
kjent fra den energipolitiske debatten.
Mange vil huske at han ble refset av
NTNU-rektoren sin for a ha kalt en
bestilt rapport fra Rystad Energi for et
bestillingsverk, noe som endte med at
rektor matte ga. Nar tittelen til boka
forteller at vi skal presenteres for 1gs-
ningen pa energikrisen, sa aner vi hvor
det beerer hen. Dette bakteppet har fgrt
til at denne boken raskt har fatt opp-
merksomhet, den er anmeldt mange
steder — mange anmeldelser er svert
positive — og boken ligger pa bestsel-
gerlistene for sakprosa. Samtidig rap-
porteres det (i Finansavisen) at
Fornybar Norge er svert kritiske og
gnsker & diskreditere boken. Det er lett
a skjgnne, hvis havvindsatsingen faller
er det noen som vil lide store gkono-
miske tap.

Ngland skriver bra og lettflytende, han
gjor seg flid for at en leser uten bak-
grunnskunnskap skal kunne fglge fram-
stillingen. Temaene han tar opp er
interessante og opplagt viktige. Nar
dette er sagt, er det ting jeg er helt enig
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med her og andre ting hvor jeg setter
spgrsmalstegn ved premissene.

Boken er delt i tre deler. Fgrst kommer
en innfgring i hva energi er. Ngland sier
at han etter TV-opptredener har blitt
mgtt med at det géar over hodet pa folk
hvis han snakker om terrawattimer. Sa
de forste kapitlene er folkeopplysning.
Hyvis du ikke vet hva en terrawattime
er eller ikke husker det der med stil-
lingsenergi og bevegelsesenergi eller
andre ting fra fysikkpensum, far du her
en repetisjon. Dette er godt skrevet.

I den midterste delen beskriver Ngland
de to aspektene av det mange vil vere
enige i at er en energikrise. For det fgr-
ste har vi energifattigdommen. Det vi
i Vesten kaller den industrielle revolu-
sjon, kunne like gjerne vert kalt ener-
girevolusjonen. En kraftig gkning i
tilgangen pa billig energi, ogsa i form
av elektrisitet, har skapt det moderne
samfunnet vi bor i, med den levestan-
darden vi har. Det er vanskelig a tenke
seg virkelig utvikling i den fattige delen
av verden uten tilgang pa mye mer

energi enn i dag — til en pris som kan
betales. Samtidig har vi klimakrisen.
Fremdeles er rundt 85 prosent av ener-
gibruken i verden basert pa fossile
brensler. Selv i vannkraftlandet Norge
er bare 50 prosent av energien utslipps-
fri, siden energibruk er mye mer enn
strgmforbruk. Sa selv i de rike landene
vil et grgnt skifte utlgse behov for mye
mer utslippsfri elektrisitet.

Nglands posisjon ligner pa Energi-
kommisjonen som jo sa «Mer av alt,
raskere» — den foreslo 40 TWh ny kraft
fgr 2030, som i dag ikke virker serlig
realistisk. Ngland nevner 100 TWh
innen 2050 som en mulig malsetting.
Han ser tydelig for seg at vi i Norge
trenger elektrisitet, bade til grgnt skifte
og til storstilt etablering av datasentre.
Dette er det grunnleggende premisset
for det som fglger. Som et sammenlig-
ningsgrunnlag for de 100 TWh i behov
for ny kraft, sa varierer stremproduk-
sjonen i Norge rundt 150 TWh i aret,
husholdningene forbruker 40 TWh, den
kraftkrevende industrien tar unna rundt
45 TWh. Sa 100 TWh er massivt.
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For a framskaffe slike mengder elektri-
sitet fins det i Norge kanskje bare to
alternativer, flytende havvind eller kjer-
nekraft. Jeg synes det er lett & veere enig
med Ngland i at havvind antakeligvis
blir sveert dyrt. I den siste auksjonen i
Storbritannia gikk tilslaget for flytende
havvind til noen som ville ha en garanti-
pris noe under 3 kr TWh. Og sa presi-
serer Ngland at dette bare er begyn-
nelsen kostnadsmessig, det ma gjgres
store tilpasninger i strgmnettet og vi ma
ha balansekraft som star klar nar det er
vindstille. Selv om en regner inn ganske
voksne kostnadskutt etter hvert som
bransjen modnes, sa ser det ikke veldig
realistisk ut at havvind skal produseres
til en pris norske forbrukere, verken
husholdninger eller industri, er serlige
lystne pa a betale. Og da melder kjer-
nekraft seg som en alternativ mulighet.

Men sa var det dette hovedpremisset:
trenger vi enorme mengder elektrisitet
framover? Ngland ser for seg en enorm
vekst i datasentre og grgnn industri. La
oss anta at ny kraft med fulle kostnader
koster 2 kr per kWh. Spgrsmalet er hvem
som er villige til & betale denne prisen.
Dette gjelder ikke bare datasentre og
annen ny kraftkrevende industri, men
ogsa den eksisterende kraftkrevende
industrien. Den ble bygget opp en gang
vi ikke hadde andre mater & bruke kraf-
ten pa, basert pa svert lave priser. A
bygge ut sveert dyr kraft og selge den til
industrien til en pris rundt 35 gre, hgres
ikke ut som et samfunnsgkonomisk
sjakktrekk. Det fins ikke noe objektivt
«kraftbehov» i samfunnet uten a spgrre
seg hva etterspgrselen vil bli til ulike
priser. I denne boken tas det for gitt at et
ngdvendig grgnt skifte gar side med side
med massive investeringer i ny subsidi-
ert kraftkrevende industri av typen data-
sentre. Det er ikke en ngdvendig kobling.

Jeg vil gjerne understreke at spgrsmalet
om massiv utbygging av kjernekraft
basert pa en tanke om et stort framtidig
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underskudd pa kraft er noe annet enn
spgrsmalet om det skal vere tillatt &
bygge ut kjernekraft privat uten subsi-
dier, off-grid, for & levere til et spesifikt
industriprosjekt og uten & samvirke
vesentlig med det gvrige strgmmarke-
det. Jeg ville ikke investert i noe slikt,
men dette er noe annet enn det Ngland
altsd snakker om, en til dels massiv
utbygging av kjernekraft, antagelig med
sterk offentlig involvering.

Ngland gar jo veldig bredt ut i denne
boken. Det viktigste i boken er den ener-
gipolitiske diskusjonen mot slutten.
Denne blir til dels knapp, siden det er
brukt sd mye plass pa folkeopplysning.
Det vi drar med oss videre fra bokens
forste deler er strengt tatt at regulerbar og
ikke-regulerbar kraft ikke er perfekte sub-
stitutter. Valg mellom ulike typer elektri-
sitetsproduksjon etter lgnnsomhet er et
gkonomisk spgrsmal. Det fins formule-
ringer i denne delen av boken som, la meg
si det slik, jeg ville formulert annerledes.

Mens jeg skrev denne anmeldelsen kom
det en kronikk i Dagens Neringsliv
(Linnerud og Rosendahl, DN, 29.1.26)
som peker pa at Ignnsomhetsanalysene
her er ganske ukonvensjonelle sett med
gkonomers gyne. Ngland argumenterer
for at kjernekraftverk, hvis man investe-
rer i oppgraderinger, kan ha mye lengre
levetid enn vindturbiner, og det er jo sant.
@konomer ville si at man da matte regne
ut en diskontert naverdi av fordeler og
ulemper ved hele prosjektet over leveti-
den eller finne den strgmprisen som far
naverdien til & g i null. Ngland ser ikke
ut til & tro pa dette, jeg er usikker pa hva
han mener om diskontering -- og det
kommer utsagn som at kjernekraft er bil-
lig nar den fgrst er nedbetalt. Linnerud
og Rosendahl kaller framgangsmaten for
Nglands «trylleformular». Det er i alle
fall mye uklarhet her om hvordan man
pa en riktig mate skal behandle prosjek-
ter med store investeringskostnader og
etterfelgende lave driftskostnader.

Det er flere merkverdigheter. I et mar-
ked hvor produktene er perfekte substi-
tutter og tilbudskurven er stigende vil
det alltid veere sann at det er kostnaden
ved & frambringe den siste enheten som
bestemmer prisen for hele markedet.
Ngland far seg til a si at dette er helt
spesielt for elektrisitetsmarkedet. Han
kommer med en analog til ulike plasser
i en konsertsal, som ikke er et eksempel
pa perfekte substitutter i sluttbruken.
Mener han at de som far levert hav-
vindstrgm skulle betale en annen pris
enn de som far levert vannkraftstrgm?

Jeg vil gjerne understreke at det at deler
av den gkonomiske analysen halter ikke
ngdvendigvis betyr at konklusjonen er
feil. Det er et opplagt riktig poeng at ved
utbygging av veeravhengig vindkraft sa
kommer det store systemkostnader i til-
legg. Kjernekraft kan ha lang levetid og
det ma inn i investeringsanalysene. Jeg
synes det er ufint at lobbyorganisasjoner
gar sa hardt etter Ngland, men det henger
vel sammen med at noen fgler seg truet.
Men boken ville statt sterkere om en
kritisk konsulent med gkonomikompe-
tanse hadde veert inne i prosessen her.

En liten merknad til slutt. P4 omslaget
oppgis Nglands kone som medforfatter,
riktig nok med liten skrift. I denne
anmeldelsen har jeg referert til Ngland
i entall og det héper jeg ikke blir tatt
ille opp. Fortellerstemmen i boken refe-
rerer til seg selv som «jeg», sa det
understreker jo at boken har en hoved-
forfatter.
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Veiledning for bidragsytere

Samfunnsokonomen publiserer forskning, analyser, og kommentarer som anvender gkonomifaglige metoder
og formidles for 8 vekke interesse i brede lag av medlemmer i Samfunnsgkonomene.
Bidrag til Samfunnsokonomen inndeles i ulike kategorier:

a.

Artikkel
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Aktuell analyse
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Omfang: Maks 6000 ord. Indikativ behandlingstid: 2 maneder.
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Debattinnlegg vurderes av redaktar-kollegiet, og utlgser ikke publiseringspoeng.
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Bokanmeldelser
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Omfang: Maksimalt 2000 ord (ca 5 sider). Indikativ behandlingstid: 1 maned.
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