Hvor er de lavthengende

gronne teknologier?

Temanummer: Hvordan leser vi energikrisen?

En efficient og smidig gren energiopstilling kreever borgernes accept af de anvendte teknologier.
Baseret pa svarene fra en repreesentativ landsdsekkende spargeskemaundersegelse med svar
fra 1.589-1.593 respondenter’ finder vi starst accept af solceller pa industritage, fiernvarme,
energibesparelser og havvindmelleparker. Méaske fordi det er en ny teknologi, er opbakningen

til CO2-fangst og -lagring pa land og kystneert lille. Der er ogsa lille opbakning til atomkraft.
Undersegelsen viser ogsa, at accepten af specifikke teknologier er atheengige af deres
geografiske placering, og der er forskelle i teknologiaccept pa tvaers af aldersgrupper.

1. Indledning

Reduktion af den globale opvarmning kraever en bred vifte af teknologier som
f.eks. vandkraft, vindkraft, solenergi, atomkraft, fiernvarme og CO2-fangst og
-lagring (Carbon Capture and Storage, CCS). Ud fra et samfundsekonomisk
beslutningsgrundlag skal valget af det rette teknologimix tage hensyn til res-
sourcetilgeengelighed, omkostninger og borgeres accept. Geografiske faktorer
som vind- og vandkraftpotentiale og solindstraling har indflydelse pa ressour-
cetilgeengeligheden. Forskellige teknologier har forskellige omkostningsprofi-
ler, hvilket kan péavirke deres attraktivitet pa kort og lang sigt. Borgeres accept
og stotte til disse teknologier er i den sammenhang helt afgerende og er af
samme arsag sit helt eget forskningsfelt. Manglende accept af nye vindmeller,
solceller, vandkraft mv. har saledes fordrsaget markante forsinkelser og for-
dyrelser af konkrete projekter og nogle tilfaelde en aflysning deraf. Som folge
deraf er viden om borgeres accept af vedvarende teknologier og placering helt
centrale for en efficient og smidig gren omstilling. Dette budskab forsteerkes
af energikrisen den seneste ar.

Storstedelen af forskningslitteraturen fokuserer pa accepten af enkelte energi-
teknologier, saisom vindmeller til lands, kystnert og til havs (Johansen, 2019;
Ladenburg, 2008), solceller (Solangi mfl., 2015), vandkraft (Tabi og Wiisten-
hagen, 2017), atomkraft (Roh og Kim, 2022), biomasse (Ugarte Lucas mfl.,
2022) mv. Derimod er der ganske fa studier, som simultant underseger accep-
ten af flere energiteknologier.

Med denne artikel bidrager forfatterne til den eksisterende litteratur ved at
analysere accepten af flere teknologier til at reducere Danmarks CO2-ud-
ledninger. Som det vil fremga, giver artiklen nogle ret tydelige indikationer
af, hvor de lavthengende gronne teknologifrugter er i forhold til borgernes
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accept. Derudover bidrager artiklen med viden om, hvordan folks accept af
energiteknologier atheenger af teknologiernes fysiske placering i forhold til
sol, vind og CCS.

Artiklen er opbygget som folger. Den indledes med en kortfattet litteraturgen-
nemgang, der henviser til relevante oversigtsartikler om folks accept af for-
skellige teknologier. Derefter beskrives dataindsamlingsprocessen, efterfulgt
af en gennemgang af resultater, diskussion og konklusion.

2. Litteratur

Forskningslitteraturen omhandlende borgeres accept af vedvarende energi-
teknologier er omfattende og med et betydeligt fokus pa vindkraft. Der er gen-
nemfort flere reviewstudier af accept af vindkraft af Ellis og Ferraro (2016),
Devine-Wright (2005) og Ladenburg mfl. (2013), som behandler temaer som
rumlige relationer, NIMBY-motiver (Not-In-My-Back-Yard) og tilknytning
til stedet/boligen. Pefialoza mfl. (2022), Tabi og Wiistenhagen (2017), Lucas
mfl. (2022) samt Sugiawan og Managi (2019) gennemgar litteraturen, der un-
dersager borgeres accept af andre vedvarende energikilder sdsom solceller,
vandkraft, biomasse og atomkraft. Der er imidlertid kun ganske fa studier, der
simultant analyserer accepten af flere energikilder.

Ladenburg mfl. (2005) undersogte danskernes accept af biomasse, naturgas,
atomkraft, solenergi, vindkraft, energibesparelser og handel med CO2-rettig-
heder pa nationalt plan og i to lokalomrdder med havvindmelleparker. Sol-
energi og vindkraft var de mest accepterede teknologier, mens atomkraft og
CO2-handel var de mindst accepterede.

Hobman og Ashworth (2013) undersegte, hvordan oplysninger om omkost-
ninger og emissioner pavirkede accepten af vindkraft, sol- og termisk energi,
vandkraft, atomkraft, kul og gas med og uden CCS samt geotermisk blandt
australske respondenter. Atomkraft, kul og gas uden CCS havde den laveste
stotte, mens sol- og termisk energi og vindkraft fik den hojeste stotte, Nar der
blev givet oplysninger om omkostninger og emissioner, fik vindkraft sterre
accept end solenergi.

Ladenburg (2014) anvendte data fra Ladenburg mfl. (2005) og testede respon-
denternes relative accept af vindkraft, solenergi og biomasse som en funktion
af erfaring med havvindkraft. Undersogelsen viste, at vindkraft og solcellean-
leeg havde en hejere accept end biomasse.

Ribeiro mfl. (2014) undersogte accepten af solenergi, vandkraft, biomasse og
vindkraft blandt respondenterne i en landsdaekkende undersogelse i Portugal.
Undersogelsen viste den hojeste accept af solenergi, efterfulgt af vindkraft,
biomasse og vandkraft.
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I Tyskland undersogte Bertsch mfl. (2016) accepten af solceller, vindkraft og
biomasse blandt respondenter fra et forbrugerpanel. Accepten blev mélt som
den mindste afstand til teknologien i det lokale nabolag, som respondenten
ville tolerere. Resultaterne viste, at respondenterne accepterede solceller i kor-
tere afstande end vindkraft og biomasse.

Gareiou mfl. (2021) testede accepten af solceller, vindkraft, biomasse, geoter-
misk energi og vandkraft i en kort afstand fra bopzlen blandt respondenter
bosiddende i Athen i Graekenland. Accepten blev rangordnet efter solenergi,
geotermisk energi, vindkraft, biomasse og vandkraft i faldende reekkefolge.

Harold mfl. (2021) anvendte samme metode med mindste afstand i lighed
med Bertsch mfl. (2016) i spergeskemaundersogelser foretaget i Tyskland,
Irland og USA. I alle lande var solceller den mest accepterede teknologi at
have taet pa, efterfulgt af vindkraft og biomasse. Respondenterne i Irland var
mere positive over for at have alle tre vedvarende energityper tettere pa end i
Tyskland og USA.

Vores undersogelse inddrager en bredere vifte af potentielle energiteknolo-
gier med henblik pa at reducere CO2-emissionerne. Inspireret af Ladenburgs
(2008) arbejde undersoger vi, om den geografiske placering pavirker dan-
skerne accept af vindkraft (land, kystnzer og offshore) og solcelleanleeg (pri-
vate-/lejlighedstage, tage pa industrielt byggeri, landbrugsjord mv.). Desuden
vurderer vi accepten af CCS-lagring pa land, i by- og landomrader, kystnaere-
og offshore-omréder.

3. Indsamling af data

Data om borgernes accept af vedvarende energiteknologier blev indsamlet
som led i en dansk national spergeskemaundersogelse. Sporgeskemaet blev
testet blandt mindre grupper med individuel kommentering og en pilottest-
ning med 200 respondenter. Der blev indhentet tilladelse fra Sundhedsda-
tastyrelsen til at traekke 55.000 personer tilfeeldigt ud pa grundlag af deres
personnummer. Invitationer blev sendt ud i juni 2022 via det digitale post-
kassesystem “E-boks” Der blev sendt en pamindelse i august 2022 til de per-
soner, som ikke havde svaret. Undersegelsen sluttede den 31. august 2022. Ud
af de 55.000 respondenter gennemforte 12.251 undersogelsen, hvilket giver
en svarprocent pa 22,3 %. Acceptsporgsmalene blev stillet i den sidste del af
sporgeskemaet, hvor respondenterne blev tilfeldigt fordelt i forskellige delun-
dersogelser, der dakkede forskellige energitemaer. I alt besvarede 1.684 re-
spondenter acceptsporgsmalene. Blandt de 1.684 respondenter svarede 1.647-
1.651 pa mindst et af sporgsmalene om accept af teknologien. Imidlertid gav
59 respondenter det samme svar for alle energiteknologier. Vi har mistanke
om, at disse respondenter maske ikke har afgivet deres sandfeerdige accept af
de forskellige teknologier, hvorfor de ikke indgar i analyserne. Det giver en
analytisk effektive stikprove mellem 1.589-1.593 respondenter.
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I undersogelsen blev der ogsa indsamlet demografiske data sisom ken, al-
der, civilstand og postnummeromrade. Den effektive stikprove har en under-
repraesentation i aldersgrupperne 20-29 ar, 30-39 ar og 80+ ar, mens den er
overreprasenteret i aldersgrupperne 50-59 ar, 60-69 ar og 70-79 ar. De gifte re-
spondenter er overreprasenterede, mens enker er underrepresenterede. Der
er ogsa bemaerkelsesveerdige forskelle i andelen af respondenter fra forskellige
postomrader, idet omraderne 1000-1999 og 2000-3000 (det centrale og det
storre Kebenhavnsomrade) er vaesentligt underreprasenteret. Disse forskelle
er blevet korrigeret ved hjalp af propensity score-veegtningen (Li et al., 2018),
hvilket har resulteret i en repreesentativ stikpreve, der afspejler befolkningen.

I vores analyse undersogte vi respondenternes accept af de navnte vedva-
rende energiteknologier. Respondenterne fik folgende sporgsmal.

”I hvor hej grad synes du, at Danmark bor bruge folgende teknologier til
at reducere udslippet af CO2?”

Respondenterne kunne svare pa en 5-punkts Likert-skala fra "I meget hej
grad” til ”I meget ringe grad”.

Der blev ogsa givet en kort introduktionstekst for at gore respondenterne for-
trolige med CCS, som forklarede teknologiens proces med at opsamle og lagre
CO2:

"CO2-opsamling og -lagring (CCS) er en teknologi, hvor CO2 opfanges
pa kraftveerker eller ved industrier. CO2en transporteres via ror/med
skib til lagringsstedet og pumpes dybt ned i undergrunden, hvor naturen
selv sorger for, at CO2%en bliver der. I Danmark er vi allerede i gang med
at afprove mulighederne for at opsamle CO2 og lagre det i to store gamle
olie-/gasfelter i Nordsoen’.

4. Resultater

De nationale vaegtede besvarelser er vist i tabel 1. I kolonnen laengst til hojre
vises placeringen af den teknologi, der har den hojeste andel af respondenter,
der har svaret "I meget hej grad” (rang I) og den hgjeste andel af "I meget
ringe grad” (rang V). Samlet set giver de to rangordninger et billede af, hvilke
teknologier danskerne har storst og mindst accept af. N= angiver antallet af
svar for det pageeldende sporgsmal.
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Tabel 1: Grad af accept af teknologier til at reducere CO2-udledninger, nationalt veeg-
tet gennemsnit.

Teknologi
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Atomkraft (N=1.589) 27%  11% 22% 20% 20%
Fjernvarme (N=1.593) 1% 1% 6% 30% 62%
Energibesparelser (N=1.589) 0% 1% 8% 32%  59%
Vindmeller, land (N=1.592) 8% 14% 26% 28% 24%
Vindmegiller, kystnaert (N=1.592) 8% 12% 19% 28% 33%
Vindmegiller, offshore (N=1.592) 2% 4% 7% 31% 56%
Solceller, private/lejlighedstage (N=1.589) 2% 5% 14% 33% 46%
Solceller, industritage (N=1.590) 1% 1% 5% 26% 67%
Solceller, landbrugsjord (N=1.591) 9% 15% 25% 26% 25%
CCS, land i byer (N=1.589) 19% 17% 38% 14% 11%
CCS, land pa landet (N=1.589) 14% 15% 39% 19% 13%
CCS, kystnzert (N=1.590) 11% 13% 39% 20% 15%
CCC, offshore (N=1.590) 7% 7% 32% 25% 29%

Tabel 1 viser de danske husholdningers foretrukne energiteknologier. Overra-
skende nok er de hojeste acceptniveauer ikke knyttet til specifikke teknologier
sasom vind eller solenergi, men afspejler snarere en afvejning mellem fordele
og ulemper i forbindelse med teknologiernes placering.

Solceller pa industritage, fjernvarme, energibesparende teknologier og hav-
vindmelleparker er de mest accepterede teknologier i naevnte reekkefolge. Ved
at kombinere kategorierne "I hej grad” og ”I meget hoj grad” stetter 93 %,
91 %, 91 % og 88 % af respondenterne brugen af solceller pa henholdsvis
industrielle tage, fiernvarme, energibesparende teknologier og havvindmel-
leparker. Omvendt fik CCS i byomrader, landdistrikter og kystnaere omrader
den laveste stotte med en accept pa henholdsvis kun 25 %, 32 % og 35 %.
Atombkraft var den fjerde mindst accepterede teknologi med kun 40 % stotte.

Den negative rangordning (rang V') stemmer overens med billedet fra rang I.
De mest accepterede teknologier har ogsa den laveste procentdel af respon-
denterne, der angiver "I meget ringe grad”. Atomkraft skiller sig dog ud med
27 %, der udtrykker en meget svag stotte. Omtrent en fjerdedel af responden-
terne har saledes en lav accept af atomkraft.

4.1. Aldersforskelle

Iseer den danske litteratur viser, at @ldre respondenter er mere negative over
for vindkraft end yngre respondenter (Ladenburg, 2008; Ladenburg mfl.,
2012; Ladenburg og Moller, 2011) om end ikke altid (Johansen, 2019). Der
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kan veere flere drsager til dette som sammenhangen mellem alder og bolig-
ejerskab (Ladenburg mfl. 2022), men som diskuteret i Ladenburg og Dub-
gaard (2007) ogsa forskelle i det vindmellelandskab, folk er vokset op i. Yngre
personer er vokset op med vindmeller omkring dem, mens @ldre ikke er. I
det folgende afsnit underseger vi derfor, hvordan accepten af de forskellige
teknologier varierer over tre aldersgrupper (18-34 ar, 35-64 ar og 65+ ar). Vi
viser resultaterne i Tabel 2, svarende til Tabel 1. I Tabel 2 angiver kolonnen
Rank I/V ogsa, om der er signifikante forskelle i accepten af den specifikke
teknologi mellem aldersgrupper af respondenterne ved hjelp af en Chi-test.
N= angiver antallet af svar for det pageldende spergsmal i hver aldersgruppe.

Tabel 2: Accept af teknologier til at reducere CO2-udledninger, nationalt veegtet gen-
nemsnit, efter aldersgruppe.

Teknologi

peJb 3y |

pesb uabou |
peJb oy |

peub oy 1962w |

3
@
Q
o
~+
o
Q
=
o
o

e/ / | Bulupiobuey

Atomkraft 18-34 (n-2ag) 14% 12% 23% 18% 33% 7/1*
35-64 (n-sss) 28% 10% 23% 22% 18% 10/1**

65+ (N-a92) 39% 12% 21% 18% 10% 13/1***

Fjernvarme 18-34 (n-p4g) 1% 1% 9% 35% 54% 4/12
35-64 (n-sse) 0% 1% 5% 28% 65% 2/13*

65+ (v-a05) 0% 1% 5% 29% 66% 1/12*

Energibesparelser 18-34 (n-249) 0% 1% 13% 25% 60% 2/12*
35-64 (y_g54) 0% 1% 6% 31% 62% 3/13**

65+ (odor) 0% 0% 7%  40%  53% 3/12***

Vindmgiller, land 18-34 (n-24g) 6% 12% 29% 30% 24% 9/7

35-64 (n-sss) 8% 14% 25% 29% 25% 9/6

65+ (n-a9g) 10% 17% 24% 26% 23% 9/5

Vindmgller kystnaert 18-34 (n-24g) 5% 9% 23% 27% 36% 6/8*
35-64 (n-sse 8% 11% 20% 28% 33% 6/7*

65+ (N-a94) 9% 17% 14% 29% 31% 8/7*

Vindmeiller, offshore 18-34 (n-24g) 2% 5% 10% 26% 57% 3/9*
35-64 (n-ss4) 2% 3% 6% 30% 58% 4/9*

65+ (N-a94) 1% 4% 6% 36% 53%  4/10*

Solceller, private/lejlighedstage ~ 18-34 (o4 2% 3% 13% 34% 48% 5/10
35-64 (n-sss) 1% 5% 14% 32% 48% 5/10

65+ (n-ao2) 3% 7% 14% 35% 41% 5/9

Solceller, industritage 18-34 (n-2ag) 1% 3% 5% 22% 70%  1/11*
35-64 (n-sss) 1% 1% 5% 24% 70% 111

65+ (a9 1% 1% 4% 34% 61% 2/11*

Solceller, landbrugsjord 18-34 (n-2ag) 9% 14% 30% 22% 24% 10/5
35-64 (n-ss4) 9% 15% 23% 27% 26% 8/5

65+ (493 10% 15% 21% 30% 24% 8/6
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CCS, land i byer 18-34 oy  13%  18%  43%  14%  12% 13/2°
35-64 nosy  19%  14%  40%  16%  11%  12/2"

65+ paoy  26%  20%  32% 1%  12%  12/2°

CCS, pa landet 18-34 posy  11%  16%  40%  21%  12%  12/3
35-64 sy 14%  13%  41%  18%  13%  13/3

65+ nuoy  17%  15%  34%  19%  14%  11/3

CCS, kystnzert 18-34 wasy  10%  13%  40%  22%  15%  11/4
35-64 wasy 12%  13%  41%  18%  16%  11/4

65+ nuem  12%  15%  B34%  23%  15%  10/4

CCS, offshore 18-34 oy 7% 8%  35%  24%  26% = 8/6
35-64 nosy 7% 8%  33%  24%  28%  7/8

65+ nay 6% 5%  27%  29%  33%  6/8

Noter: a) X? - testsignifikans, * p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001

Acceptniveauet for de forskellige energiteknologier varierer pa tvears af de tre
aldersgrupper med bemaerkelsesvardige forskelle i forbindelse med atomkraft
og fjernvarme. Blandt de yngste respondenter (18-34 ar) udtrykte 33 % stor
stotte til atomkraft (placering 7), sammenlignet med 18 % (placering 10) i al-
dersgruppen 35-64 ar og 10 % (placering 13) blandt de 65-arige og derover. Pa
den anden side er fiernvarme mere accepteret blandt de «ldre aldersgrupper,
idet 66 % af respondenterne pa 65 ar og derover placerede den pa forsteplad-
sen (skal anvendes i meget hej grad”). Til sammenligning gav henholdsvis
65 % og 54 % af respondenterne i alderen 35-64 ar og 18-34 ar fjernvarme
en placering som to og fire. Der synes ogsa at vere forskelle i aldersgrupper-
nes accept af kystnare vindmeller, offshore meller og solceller pa industri-
tage. 36% af respondenterne i aldersgruppen 18-34 ar bakker op om kystneere
vindmeller "I meget hgj grad”, mens det er 31% for den aldste aldersgruppe.
Mht. offshore-vindmeller synes forskellene at veere storst i forhold til andelen,
der svarer "I hgj grad”. Det svarer til 26% i aldersgruppen 18-34 ar, mens det
er 36% i den @ldste aldersgruppe. Endelige bakker 70% af respondenterne i
aldersgrupperne 18-34 ar og 35- 64 ar op "I meget hoj grad” om solceller pa
industritage, mens det er geeldende for 61% i den aldste aldersgruppe.

5. Diskussion

Accept af solceller, vindmeller og CCS er direkte relateret til den geografiske
placering. Vi finder en hejere accept, nar den potentielle placering af tekno-
logien placeres leengere veek fra respondenternes bopzal (offshore-vindmeller
og CCS og solceller pa industritage). Denne rumlige afstandsaccept er blevet
rapporteret i tidligere undersegelser af accept af vedvarende energi (Laden-
burg et al., 2020). Sa i den henseende er resultaterne ikke s& overraskende.
Placering af solcelleanlag pa landbrugsjord er dog en undtagelse. Kun 27 % af
respondenterne svarede, at den ber anvendes "I meget hoj grad”, selv om den
ligger langt fra de fleste mennesker. Dette tyder pa, at andre faktorer, sasom
landskab, kulturelle veerdier og muligvis et sporgsmal om sikkerhed i forbin-
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delse med fodevareproduktion, ogsa kan spille en rolle for accepten af solcel-
leanlaeg, og at stetten til solcelleanlaeg derfor er betinget af placeringen. Dette
tyder pa, at energiteknologier kan vere forbundet med forskellige egenskaber
og anvendelser i folks bevidsthed, hvilket igen péavirker deres acceptniveau.
Der er helt klart et behov for mere forskning i den retning.

6. Begraensninger

En Kklar begreensning er, at respondenternes svar og accept ikke er bundet op
pa konkrete projekter. Det begreenser dens anvendelsesomrade til generel tek-
nologiaccept og til generelle energiprojekter. Litteraturen peger pa, at folk kan
veere mindre positive over for teknologier i nerheden af deres bopzl. Dette
giver anledning til bekymringer med hensyn til, om den heje accept af f.eks.
solcelleanlaeg pa industrielle tage er lige sa hojt accepteret blandt personer, der
bor tet pa et industriomrade. Tilsvarende har vindmelleparker taet pa kysten
medt modstand pa grund af visuelle pavirkninger. Derimod har havvindmel-
leparker mindre visuelle pavirkninger af kystlandskaber, hvilket tyder pa, at
accepten af havvindmeller er robuste i forhold til accept af personer, som bor
reer pa kysten.

7. Konklusion

Accepten af forskellige teknologier og tiltag til at reducere udledningen af CO2
er blev undersogt blandt 1.589-1.593 respondenter i en repraesentativ dansk
landsdeekkende sporgeskema undersogelse. I undersogelsen blev responden-
terne bedt om at vurdere, i hvilket omfang de mener, at Danmark ber anvende
forskellige teknologier til at reducere landets CO2-emissioner. Teknologierne
omfattede atomkraft, solceller pa private hustage, industritage og landbrugsa-
realer, vindmeller pa land og til havs, kulstoffangst og -lagring (CCS) pa land,
kystnert/kystnert og til havs, fjernvarme og energibesparende teknologier.
Solcelleanlaeg pa industritage fik den hejeste accept, idet 93 % af responden-
terne erklaerede, at solceller pa industritage ber anvendes ”i meget hoj grad”
eller i hej grad” Fjernvarme, energibesparelser og havvindmelleparker blev
ogsa bredt accepteret med en accept pa henholdsvis 92 %, 91 % og 88 %. Pa
den anden side var atomkraft, CCS i byerne, CCS i landdistrikterne og CCS
i kystnaere omrader de mindst accepterede teknologier, idet 29 %, 18 %, 13
% og 10 % af respondenterne erklerede, at de burde anvendes ”i meget ringe
grad”

Undersogelsen viste ogsd, at accepten af specifikke teknologier var athaengig
af deres geografiske placering, idet offshore-teknologier foretraekkes frem for
kystneere placeringer og placeringer pa land for bade vindkraft og CCS. En-
delig viste undersegelsen, at der er betydelige forskelle i teknologiens accept
pa tveaers af aldersgrupper. Yngre respondenter er mere positive over for atom-
kraft, mens eldre er mere positive over for fjernvarme.
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Noter

Temanummer: Hvordan lgser vi energikrisen?

1. Undersegelsen er gennemfart som en del af det EUDP finansierede projekt

"Bifrost”, projektnummer 64021-9007
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