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FORORD

Forord

Danmarks Miljgundersogelser, Miljgstyrelsen og Skov- og udgiver denne vej-
ledning i Samfundsgkonomisk vurdering af miljgprojekter, fordi opmeerksom-
heden i de senere ar i stadig sterre grad er blevet rettet mod behovet for at af-
veje miljgpmeessige hensyn over for gkonomiske. Pa den ene side er der greenser
for, hvor store miljemeessige tab der vil veere acceptable for at opna en given
gkonomisk gevinst, og pa den anden side gnsker man, at der opnas sterst mulig
miljgmaessig gevinst af de skonomiske omkostninger, som afholdes til milje-
formal.

Behovet for at afveje miljomaessige hensyn over for gkonomiske afspejler den
neere sammenheeng, som eksisterer mellem omfanget og karakteren af de gko-
nomiske aktiviteter og omfanget af de forskellige miljgproblemer. Disse skabes i
vid udstreekning af de ekonomiske aktiviteter, og lesningen pa problemerne
ligger derfor i en eendring af aktiviteterne.

Zndringen af de samfundsgkonomiske aktiviteter kan ske ved at gennemfare
en raekke forskellige foranstaltninger. Der teenkes her pa projekter, administra-
tive og lovmaessige indgreb, anvendelse af gkonomiske styringsmidler samt
udformningen af handlingsplaner. Den miljegkonomiske analyse af foranstalt-
ningerne gennemferes herefter med henblik pa at finde frem til de fra et sam-
fundsmeessigt og miljemeessigt synspunkt mest hensigtsmaessige foranstaltnin-
ger. Analysen omfatter bdde en deskriptiv analyse og en normativ analyse -
dvs. en beskrivelse af de gkonomiske og miljemeessige konsekvenser af foran-
staltningerne og en vurdering af de forskellige foranstaltningers relative fordel-
agtighed.

Denne vejledning er primeert rettet mod den normative analyse af projekter.
Beskrivelsen af projekternes gkonomiske og miljgmeessige konsekvenser udger
ofte en integreret del af selve karakteristikken af projekterne. En sddan konse-
kvensbeskrivelse er selvsagt en ngdvendig forudseetning for efterfelgende at
kunne vurdere projekternes fordelagtighed. Hovedveegten i vejledningen er
dog lagt pa at opstille retningslinier for vurderingen af konsekvenserne, idet det
er vanskeligt at angive generelle retningslinier for, hvorledes konsekvenserne af
vidt forskellige projekter skal opgeres. Dette mé& afheenge af projekternes ka-
rakter og af mulighederne for at fremskaffe de fornedne data. Vejledningen gi-
ver dog anvisninger pa, hvilke typer af gkonomiske og miljemaessige konse-
kvenser det normalt er relevant at inddrage i vurderingen. Gennem en reekke
praktiske eksempler gores der ogsa forseg pa at belyse problemstillingen ved-
rerende fremskaffelsen af de for konsekvensbeskrivelsen nedvendige data.






SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Nér der i denne vejledning tales om samfundsgkonomisk analyse, teenkes der
hermed primeert pa en sdkaldt velfeerdsgkonomisk analyse i modsaetning til
nationalekonomiske, budgetokonomiske eller virksomhedsgkonomiske analy-
ser. Hensigten med den velfeerdsgkonomiske analyse er at opstille en indikator
for den samfundsmeessige nytte af den betragtede foranstaltnings konsekven-
ser. Som indikator pa nytten benyttes befolkningens betalingsvillighed udtrykt i
sékaldte beregningspriser for de forskellige typer af konsekvenser. En meget
central forudseetning for at kunne gennemfgre den velfeerdsekonomiske analy-
se er altsd, at befolkningen finder det meningsfuldt at tilleegge konsekvenserne
priser. Dette forudseetter, at lesningen af det opstillede problem anerkendes
som en prioriteringsproblemstilling med flere losningsmuligheder.

Vejledningen henvender sig til alle i miljpadministrationen, der arbejder med
udformningen af samfundsgkonomisk hensigtsmeessige lgsninger pa vore mil-
joproblemer. Den kan ogsé benyttes af konsulenter, der radgiver miljemyndig-
hederne i miljgekonomiske spergsmal.

Hensigten med vejledningen er at opstille et sammenhaengende metodisk
grundlag for praktisk samfundsgkonomisk vurdering af miljeprojekter. Her-
ved undgas, at et sadant grundlag skal udarbejdes, hver gang en projektvurde-
ringsproblemstilling enskes belyst. Samtidig sikres en vis konsistens i den ma-
de, hvorpéd miljeprojekter bliver vurderet. Dette har stor betydning for at kun-
ne gennemfere en hensigtsmeessig prioritering af miljeindsatsen - ogsa pa
tveers af miljotemaerne.

Vejledningen er opdelt i tre dele:

L. Vurdering af enkeltstdende miljeprojekter

II.  Omkostningseffektiv opfyldelse af en given miljgmalseetning og vurdering
af strukturelle 2endringer - herunder styringsmaessige indgreb

III. Praktiske eksempler

Hovedveegten i fremstillingen er lagt pa Del I og Del III, hvor den basale meto-
de vedrerende samfundsgkonomisk vurdering af projekter i praksis gennem-
gas. I Del II udbygges fremstillingen til ogsa at omfatte udformningen og vur-
deringen af egentlige strategier eller handlingsplaner pa miljgomradet. Dette er
en serdeles vanskelig opgave at lose i praksis, og anvisningerne har derfor me-
re karakter af metodiske anbefalinger og vurdering af de praktiske muligheder
end af egentlige konkrete retningslinier.



FORORD

Vejledningen er udarbejdet af en med deltagelse af folgende medarbejdere af
folgende medarbejdere fra Danmarks Miljoundersogelser, Miljostyrelsen og
Skov- og Naturstyrelsen:

Flemming Meller (DMU) - projektleder
Lisbeth Strandmark (MST) - Brede A
Stig Per Andersen (MST) - Brede A
Jorgen Nielsen (MST) - spildolie

Troels Madsen (MST) - spildolie

Peter Grau (MST) - spildolie

Henrik Huusom (SNS) - Vollerup skov

Emissionsoplysningerne fra nationalregnskabets input-/output-system er ven-
ligst beregnet og stillet til radighed af Ole Gravgard Pedersen fra Danmarks
Statistik. Ole Olsen fra Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut har
bistaet med oplysninger om landbrugets produktionsekonomiske forhold.

Udarbejdelsen af vejledningen har veeret fulgt af en felgegruppe med felgende
medlemmer:

Hans S. Christensen (MST)

Troels Madsen (MST)

Jorgen Schou (MST)

Mette Skovgaard (MST)

Jens Peter Simonsen (SNS) (ultimo 1998 aflgst af Peter Brostrem)

Liselotte Brostrgm Nielsen (SNS) (ultimo 1998 aflest af Henrik Hagen Olesen)
Nicolai Zarganis (ENS)

Berit Hallam (DEP)

Henrik Hvidtfeldt (FSL)

Ingrid Salinas (GEUS)

For at lette leesningen af vejledningen er teoretiske afsnit skyggemarkeret. Disse
afsnit kan springes over af den praktisk orienterede leeser. Sammenfattende
praktiske anbefalinger er tilsvarende rammemarkeret.
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INDLEDNING

Indledning

Nér der i denne vejledning tales om samfundsgkonomisk vurdering af milje-
projekter, teenkes der mere precist pa en sakaldt velfeerdsekonomisk vurde-
ring. Der kan saledes principielt skelnes mellem tre former for samfundseko-
nomisk analyse - jf. Moller (1997).

* Budgetgkonomisk analyse (offentlige finanser, virksomhedsgkonomi og
husholdningernes gkonomi)

* Nationalgkonomisk analyse

*  Velfeerdsgkonomisk analyse

Den budgetgkonomiske analyse vedrerer projektets skonomiske konsekvenser
for de offentlige finanser, for virksomhederne og for husholdningerne. Der er
tale om en ren pengestromsanalyse med fokus pa de neevnte skonomiske
agenters indkomstforhold. Analysen er derfor seerdeles relevant for vurderin-
gen af projektets indkomstfordelingskonsekvenser - jf. kapitel 6. Da disse nor-
malt tilleegges betydelig samfundsmeessig betydning, kan den budgetekonomi-
ske analyse udmeerket opfattes som en integreret del af den samfundsekonomi-
ske analyse. I mange tilfeelde opfatter man dog kun den nationalekonomiske og
den velfeerdsgkonomiske analyse som de egentlige samfundsgkonomiske ana-
lyseformer.

Den nationalgkonomiske analyse vedrerer projektets konsekvenser for en raek-
ke nationalregnskabssterrelser sisom bruttonationalproduktet, beskeeftigelsen,
det private og det offentlige forbrug samt betalingsbalancen. Hensigten med
analysen er at beskrive, hvorledes disse forskellige mal for den samlede gko-
nomiske aktivitet udvikler sig. Analysens formal er altsa primeert af deskriptiv
karakter, selvom den normalt ogsa tilfgjes et vist normativt element, nar en
stigning i BNP anses for fordelagtig og et underskud pé betalingsbalancen for
uhensigtsmeessigt. Den nationalekonomiske analyse er sjeeldent relevant, og
den er under alle omsteendigheder vanskelig at gennemfgre i relation til enkelt-
stdende projekter. Disse har normalt et sidant omfang, at deres nationaleko-
nomiske betydning formentlig er minimal. Det er endvidere vanskeligt at ana-
lysere projekter ved hjelp af de makrogkonomiske modeller, som traditionelt
benyttes i forbindelse med nationalgkonomiske analyser. Sddanne analyser kan
derimod veere saerdeles relevante i forbindelse med vurderingen af sterre eko-
nomiske strukturelle eendringer og styringsmeessige indgreb - jf. Del 1.

Den velfeerdsgkonomiske analyses formal er klart normativt, idet hensigten
med analysen er at pege pa den mest hensigtsmeessige allokering af samfundets
gkonomiske ressourcer. Ud over en beskrivelse af konsekvenserne ved alterna-
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tive anvendelsesmuligheder for ressourcerne omfatter analysen ogsa en vurde-
ring eller afvejning af fordele og ulemper ved alternativerne. Hensigten med
samfundsgkonomisk projektvurdering er netop at foretage en sddan vurdering,
og der er derfor tale om en velfeerdsgkonomisk problemstilling.

Den velfeerdsgkonomiske problemstilling kan anskueliggeres ved hjelp af
figur 1.

Figur 1 Den velfeerdsgkonomiske problemstilling

Samfundet kan med den givne meengde af ressourcer producere alle kombina-
tioner af goderne x; og x», der ligger inden for omradet afgraenset af transfor-
mationskurven, T. Godet x; kan vere en normal markedsomsat vare, mens go-
det x» kan veere miljgkvalitet. Transformationskurven angiver altsa, at en meget
stor vareproduktion kun kan gennemfgres med temmelig ringe miljekvalitet til
folge - og omvendt. Kurverne Uj, Uz og Us er sakaldte indifferenskurver, der
angiver de sammenseaetninger af goderne x; 0og x», der giver samfundet samme
velfeerdsniveau - velfeerdsniveauet Uz > Uz > Us.

Hvis samfundet befinder sig i situation A med velfeerdsniveauet Uy, er det ind-
lysende, at det vil veere hensigtsmeessigt at gennemfere et projekt, der forer
samfundet over i situation B. I denne situation er udbudet af savel det marked-
somsatte gode som af miljokvalitet blevet forgget - situation B ligger da ogsa pa
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en hgjere indifferenskurve end A. Det egentlige velfeerdsgkonomiske problem
opstar imidlertid, hvis man ensker at vurdere om et projekt, forer samfundet fra
enten situation A eller B over i situation C. I denne situation opnar samfundet
flere markedsomsatte goder; men miljgkvaliteten bliver forringet. Af figuren
fremgar det, at C ligger pa et hgjere velfeerdsniveau end bade A og B, hvorfor
projektet bor gennemfares. I situation C udnyttes samfundets ressourcer bedre
end i situation A og B. Den optimale situation for samfundet er situationen O,
hvor det maksimalt mulige nytteniveau Us opnas.

Gennem den velfeerdspkonomiske analyse vurderes det altsa, om det betragte-
de projekt indebeerer en forbedring af velfeerden i samfundet. Analysen skal
derfor ses som et forseg pa at skabe et grundlag for at forbedre udnyttelsen af
samfundets knappe ressourcer. For at gennemfere den velfeerdsekonomiske
analyse er det imidlertid nedvendigt at opstille et samfundsmeessigt vurde-
ringsgrundlag - dvs. et grundlag for at kunne foretage den gnskede afvejning af
fordele og ulemper. Der vil blive redegjort neermere for det velfeerdsgkonomi-
ske vurderingsgrundlag i afsnit 3.1.

Den velfeerdsgkonomiske analyse er ikke den eneste mulighed for at vurdere
projekter. Der er siledes udviklet en lang reekke beslutningsstettesystemer -
den sdkaldte Multi Criteria Decision Making (MDCM), jf. Janssen (1992) og
Lindeneg (1993) - hvor projektets konsekvenser pa forskellig vis sammenvejes
til en indikator pa projektets fordelagtighed. Nar disse metoder ikke omtales i
denne vejledning, skyldes det, at de ikke kan siges at vaere omfattet af det ana-
lyseomrade, som normalt betegnes som samfundsgkonomisk analyse. Der er
séledes tale om metoder, hvor vurderingen baseres pa en enkelt eller nogle fa
beslutningstageres preeferencer. Dette er i modseetning til den velfeerdsgkono-
miske analyse, som principielt baseres pa hele befolkningens preeferencer.

Den velfeerdsgkonomiske analyse skal heller ikke opfattes som det ultimative
beslutningsgrundlag. Det haevdes siledes ikke

* at det velfeerdsgkonomiske vurderingsgrundlag deekker alle livets forhold
* atvelfeerden i samfundet udelukkende afheenger af materielt forbrug
* atalle relevante forhold omkring projektet absolut skal og kan prisseettes

*  at prisen pa et gode er udtryk for dets veerdi

Hensigten med analysen er alene at understgtte beslutningstagen ved at opgere
og sammenveje en reekke af projektets kvantificerbare konsekvenser pa en kon-
sistent og klart fortolkelig made. Der vil normalt veere en reekke andre forhold
omkring projektet - etiske forhold, eestetiske forhold, organisatoriske forhold
osv. - som det vil veere relevant at inddrage i beslutningsprocessen pa linie med
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resultaterne af den velfeerdsgkonomiske analyse. Analysen har primeert sin
styrke i forbindelse med prioriteringsproblemstillinger som den, der blev an-
skueliggjort i figur 1. Dette forudseetter imidlertid, at der er bred accept i sam-
fundet af, at der er tale om en sddan problemstilling. Projekter, som fx indebee-
rer uacceptable miljgkonsekvenser pa kort eller langt sigt, falder altsa uden for
analysens relevansomrade.

Ved at ogsa andre konsekvenser end projektets konsekvenser for udbudet af
markedsomsatte goder inddrages i analysen, er det klart, at vurderingsgrund-
laget ikke alene er koncentreret om projektets konsekvenser for det materielle
forbrug. Det vil maske alligevel veere mest korrekt at preesentere formalet med
den velfeerdsokonomiske analyse som et forseg pa at male sendringen i vel-
standen - udbudet af markedsomsatte goder og miljegoder - og ikke i velfaer-
den, der ogsa omfatter en lang reekke andre levevilkar.

Nér sammenvejningen af projektets konsekvenser sker ved at prisseette konse-
kvenserne, skyldes det ikke, at veerdien opgjort i kr. og erer i sig selv er interes-
sant. Den moneteere maleenhed tjener alene som en praktisk hensigtsmeessig
enhed for den benyttede velfeerdsindikator. Da ikke alle velfeerdsrelevante for-
hold er omfattet af analysen, er det heller ikke hensigten, at alle projektets kon-
sekvenser absolut skal prisseettes. Det viser sig ogsa oftest, at mange konse-
kvenser - iseer miljgkonsekvenser - som det principielt vil veere relevant og me-
ningsfuldt at prisseette, i praksis er meget vanskelige at tilleegge en pris. Om-
vendt mé& man sige, at beslutninger pa miljgomradet reelt afspejler en implicit
prisseetning eller afvejning af de gkonomiske og miljomaessige konsekvenser.
Frem for at afvejningen gennemfores ved brug af implicitte priser, ma det anses
for en fordel, at man gennem den velfeerdsgkonomiske analyse forsgger at gere
prisseetningen eksplicit. Dette kan veaere en fordel i forbindelse med den efter-
folgende droftelse og afvejning af projektets fordele og ulemper.

Den velfeerdsgkonomiske analyse har iseer sin styrke i forbindelse med vurde-
ringen af enkeltstidende projekter, der kan opfattes som marginale sendringer i
samfundets aktiviteter. Nar eendringerne er marginale, kan det med rimelighed
forudseettes, at de priser, som projektets forskellige konsekvenser tilleegges,
forbliver upavirkede af projektet. Priserne er saledes ikke udtryk for de pris-
satte goders veerdi, men alene for den vaegt en marginal eendring i udbudet af ét
gode tilleegges i forhold til en marginal eendring i udbudet af et andet gode - det
sakaldte marginale substitutionsforhold. Ved veerdien af et gode forstas noget
ganske andet. Fx ma veerdien af rent drikkevand anses for uendelig hgj, fordi
vandet er uundveerligt. Dette udelukker dog ikke, at man meningsfuldt kan tale
om prisen pa en marginal eendring i udbudet af drikkevand.



INDLEDNING

I Del I og Del III behandles alene vurderingen af enkeltstdende projekter - mar-
ginale eendringer - idet metoden beskrives i Del I, og en raekke praktiske ek-
sempler pd metodens anvendelse preesenteres i Del III. Vurderingen af storre
strukturelle eendringer giver anledning til en reekke problemer med hensyn til
udformningen af velfeerdseendringsindikatoren og prisseetningen af konsekven-
serne. Disse problemstillinger behandles i Del II.
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Del 1

Vurdering af enkeltstiende miljeprojekter






DEL 1 - INDLEDNING

Indledning

Ved et projekt forstas i det folgende en ngje afgreenset aktivitetseendring. Typi-
ske eksempler pa miljeprojekter omfatter siledes indferelsen af renere teknolo-
gi i tilknytning til en given produktionsproces, anlegget af et renseanleeg,
etableringen et genanvendelsesanleeg for bestemte affaldsprodukter, et natur-
genopretningsprojekt i form af genetableringen af en sg o.s.v. Det der karakteri-
serer disse eksempler er, at det i det enkelte tilfeelde er veldefineret, hvilke res-
sourcer der direkte skal benyttes i forbindelse med projektet, og hvad resultatet
af ressourceanvendelsen forventes at blive.

I visse tilfeelde kan ogséd andre typer af foranstaltninger opfattes som projekter -
fx et forbud mod at anvende et bestemt kemisk stof i en given produktionspro-
ces. Isoleret set karakteriseres projektet herefter ved, at brugen af det pageel-
dende stof opherer; men det er imidlertid ogsa nedvendigt at skenne over,
hvilken tilpasning der i evrigt vil ske i produktionsprocessen som folge af for-
budet.

Herved kommer situationen i nogen grad til at minde om andre foranstaltnin-
ger af styringsmeessig karakter - indferelse af administrativt fastsatte greense-
veerdier og anvendelse af skonomiske styringsmidler sasom miljpafgifter. I dis-
se tilfeelde er der ikke tale om ngje afgreensede aktivitetseendringer - der er ale-
ne tale om at leegge begreensninger pa aktivitetsmulighederne - og sadanne for-
anstaltninger kan derfor ikke opfattes som projekter.

I denne Del I af vejledningen behandles som omtalt alene vurderingen af en-
keltstdende miljoprojekter. De gvrige foranstaltningstyper omtales i Del II.

Vurderingen af enkeltstdende projekter ber altid gennemlobe felgende tre faser:

e Problemformulering
¢ Konsekvensbeskrivelse

*  Vurdering af relativ fordelagtighed - prisseetning

Problemformuleringen er afgerende for tilretteleeggelsen af konsekvensbeskri-
velsen og for formuleringen af selve vurderingsproblemstillingen. Det fastleeg-
ges her, hvilke konsekvenser det er relevant at beskrive, og hvilken priorite-
ringsproblemstilling vurderingen skal bidrage til at lase. Beskrivelsen af pro-
jektets konsekvenser er i sagens natur nedvendig for overhovedet at kunne
foretage en prioritering. Endelig er prissetningen af konsekvenserne en made
at afveje disse mod hinanden med henblik pa at opna en samlet vurdering af
fordele og ulemper ved projektet.
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I det folgende beskrives de tre faser neermere, idet der gores rede for forskellige
typer af vurderingsproblemstillinger, hvilke krav der ber stilles til konsekvens-
beskrivelsen, og hvorledes de forskellige konsekvenser prisseettes i overens-
stemmelse med den velfeerdsgkonomiske metode.
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KAPITEL 1 - PROBLEMFORMULERING

KAPITEL 1

Problemformulering

1.1 Aktivitetseendringer og fastleggelse af udgangssituationen

Et projekt kan bedst karakteriseres som en aktivitetseendring, der pavirker for-
brugsmulighederne, ressourceforbruget og miljebelastningen i samfundet. Det
er derfor altid en fordel at formulere problemstillingen som en vurdering af
konsekvenserne af en neermere specificeret aktivitetseendring.

Med denne karakteristik af et projekt er det samtidig seerdeles veesentligt at
fastleegge, i forhold til hvilken udgangssituation eendringen defineres. Dette er
helt nedvendigt og afgerende for at foretage en korrekt opgerelse af projektets
konsekvenser.

Man ber altid indlede projektvurderingen med at gere sig klart, hvilken aktivi-
tetseendring man egnsker vurderet, og i forhold til hvilken udgangssituation
eendringen skal beskrives. Seerligt fastleeggelsen af udgangssituationen er vee-
sentlig, idet denne kan veere helt afgerende for resultatet af vurderingen. Man
bor saledes gore sig klart om udgangssituationen, i forhold til hvilken projektet
onsket vurderet er

e den aktuelle tilstand - status quo
* den forventede udvikling i samfundets aktiviteter

* etalternativt projekt eller en alternativ udvikling i samfundets aktiviteter.

Det er ofte interessant at vurdere, om et givet projekt er hensigtsmaessigt at
gennemfgre i den aktuelle situation. Kan det fx med de nugeeldende energipri-
ser svare sig at erstatte en energiforsyning baseret pa fossile breendsler med
vindkraftbaseret energi? Det er imidlertid ogsa veesentligt at vurdere, om pro-
jektet er hensigtsmeessigt pa baggrund af den forventede udvikling i samfunds-
gkonomien og miljeforholdene - i energieksemplet pa baggrund af den forven-
tede udvikling i energipriserne. Ved at vurdere projektet pa baggrund af den
forventede udvikling opstar der imidlertid et usikkerhedselement, som det kan
veere svert at handtere. Kommer vore forventninger til at holde stik, og hvilke
konsekvenser fir det for projektets hensigtsmeessighed, at de ikke gor det?
Dette méd belyses ved hjeelp af felsomhedsberegninger bade med hensyn til
konsekvensernes art og sterrelse - jf. kapitel 2 - og med hensyn til de benyttede
beregningspriser - jf. kapitel 3.
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Projektet kan endelig vurderes i forhold til et alternativt projekt - dvs. man op-
gor og vurderer projektets konsekvenser som forskellen mellem projektets egne
konsekvenser og alternativprojektets. Herved sammenlignes de to projekters
relative fordelagtighed direkte; men med hensyn til vurderingens athengighed
af den valgte udgangssituation, er der ingen endring. Resultatet af projektvur-
deringen vil under alle omstendigheder altid veere betinget af den valgte ud-
gangssituation.

Der kan herefter skelnes mellem en reekke forskellige projektvurderings-
situationer og vurderingsproblemstillinger.

1.2 Projektvurderingssituationer

Folgende typer af aktivitetseendringer er typiske eksempler pa projektvurde-
ringssituationer

* gennemferelse af en ny aktivitet - alle andre aktiviteter i samfundet antages
umiddelbart at veere ueendrede

* erstatning af en neermere specificeret hidtidig aktivitet med en ny

* valg mellem to eller flere aktivitetseendringsmuligheder.

Der er ikke tale om egentlige kategorier, idet der kan veere et vist overlap mel-
lem de enkelte vurderingssituationer; men det kan alligevel i forbindelse med
problemformuleringen veere hensigtsmeessigt at preecisere, hvilken projektvur-
deringssituation man star overfor.

I det forste tilfeelde, som kan veere opferelsen af et rensningsanleeg, omfatter
konsekvenserne af aktivitetseendringen typisk, at udbudet af produk-
ter/tjenester foreges, og at der anvendes produktionsfaktorer - arbejdskraft,
fast real kapital og jord - ravarer og producerede produktionsgoder herpa.
Vurderingsproblemstillingen bliver herefter, om de samlede konsekvenser af
den umiddelbare aktivitetsudvidelse repraesenterer en nettofordel for samfun-
det. De samlede konsekvenser omfatter bade ekonomiske og miljemeessige
konsekvenser af selve projektet, af anvendelsen og bortskaffelsen af dets pro-
dukter, samt af, at produktionsfaktorer eventuelt treekkes bort fra andre aktivi-
teter, hvis omfang dermed reduceres - jf. kapitel 2.

Vurderingsmeessigt svarer opheret af en hidtidig aktivitet reelt til vurderingen
af en ny aktivitet. Konsekvenserne for vare- og tjenesteudbudet samt for res-
sourceforbruget vil blot skulle opgeres med omvendt fortegn i forhold til be-
skrivelsen den nye aktivitets konsekvenser.
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I det andet tilfeelde, som kan veere skovrejsning pa et hidtidigt landbrugsareal
eller erstatning af en hidtidig feergeforbindelse med en fast forbindelse, omfat-
ter aktivitetseendringens konsekvenser bade, at udbudet af et produkt og det
hermed forbundne ressourceforbrug falder bort, og at et nyt produkt og res-
sourceforbrug kommer til. Konsekvensopgerelsen bliver altsa i dette tilfeelde
noget mere omfattende, idet den nu omfatter to aktiviteter. Vurderingspro-
blemstillingen kan formuleres som et spergsmal, om bagdelene ved at nedleg-
ge den hidtidige aktivitet kan opvejes af fordelene ved at iveerkseaette den nye.

Den sidstneevnte projektvurderingssituation, hvor der skal veelges mellem for-
skellige aktivitetseendringsmuligheder, kan i de fleste tilfeelde omformuleres
svarende til en af de to andre situationer. Der kan séledes bade veere tale om et
valg mellem flere mulige nye aktiviteter - fx valg mellem forskellige typer af
rensningsanleaeg - og om et valg mellem forskellige muligheder for at erstatte en
hidtidig aktivitet - fx valg mellem forskellige alternativer til et hidtidigt kulba-
seret energiforsyningssystem. Kravene til konsekvensopgerelsen forbliver
ueendrede; men vurderingsproblematikken kan omfatte to elementer - for det
forste om nogle af de betragtede alternative aktivitetseendringer overhovedet er
hensigtsmaessige, og for det andet, hvilken af dem der i sa fald ber foretraekkes.

De forskellige typer af vurderingsproblemstillinger uddybes i det felgende.

1.3 Vurderingsproblemstillinger

Ud over de omtalte projektvurderingssituationer kan der ogsa skelnes mellem
tre forskellige vurderingsproblemstillinger

» er aktivitetseendringen overhovedet fordelagtig for samfundet

* hvordan opnas en gnsket eendring i miljeforholdene pa den for samfundet
fordelagtigste made

* hvorledes opnas den fordelagtigste eendring af miljeforholdene for en given
sum penge.

Den forste problemstilling vedrerer typisk et projekt, som overvejes gennem-
fort; men hvis gkonomiske og miljemeessige fordelagtighed enskes vurderet
forinden. Projektet kan bade vedrgre en aktivitetsudvidelse eller et aktivitets-
skift - jf. afsnit 1.2. Projektet antages altsa at veere velbeskrevet, og problemstil-
lingen vedrerer alene opggrelsen af dets konsekvenser samt vurderingen af
fordele og ulemper herved.

Den anden problemstilling vedrerende opfyldelsen af en given malsaetning pé
den mest hensigtsmeessige made kan veere betydeligt mere kompliceret at be-
handle. Der kan bade veere tale om et enkelt lokalt miljgproblem som fx reduk-
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tion af en stgjgene og om en meget omfattende problemstilling sdsom at redu-
cere neeringsstofbelastningen af vore farvande. Under alle omstendigheder
kreever behandlingen af problemstillingen, at der forst skabes et overblik over
lgsningsmulighederne - mulighedsomradet.

I det forste tilfeelde, hvor problemstillingen er relativt begraenset, omfatter los-
ningsmulighederne typisk en reekke tekniske lgsninger - fx stejveern eller
seenkning af stgjkildens stejniveau - samt muligvis flytning eller fjernelse af
stegjkilden. Det er normalt en overkommelig opgave at beskrive de forskellige
lpsningsmuligheders konsekvenser og efterfalgende vurdere deres relative for-
delagtighed.

I det andet tilfeelde omfatter lesningsmulighederne bade tekniske lgsninger - fx
endret ggdningshandtering - eendringer i produktionsforholdene - fx reduceret
godningsforbrug med udbyttetab til folge - og egentlige strukturelle eendringer,
hvor produktionssammenseetningen endres eller produktionsomfanget lige-
frem reduceres. Opggrelsen af disse lgsningsmuligheders konsekvenser er et
serdeles omfattende arbejde, idet der ved fastleeggelsen af de endelige los-
ningsforslag ogsa ber tages bestemmelse om, hvorledes der skabes incitamenter
til, at lesningsmulighederne gennemferes - administrative indgreb, lovmeessige
indgreb, anvendelse af skonomiske styringsmidler etc. Opbygningen og vurde-
ringen af sddanne egentlige miljgstrategier falder uden for de problemstillinger,
som er omfattet af traditionel projektvurdering. De metodiske og praktiske mu-
ligheder for at behandle denne problemstilling diskuteres i Del II.

Den sidste problemstilling vedrgrende opnaelsen af “mest milje for en given
sum penge” minder en del om at finde den mest hensigtsmeessige lgsning pa et
givet miljoproblem. Mulighedsomrédet vil dog ofte veere begraenset, idet de
bevilgende myndigheder normalt har angivet et neermere specificeret formal
med bevillingen - skovrejsning, naturgenopretning, renere teknologi etc. Opga-
ven bliver da at sammenligne nettofordelene ved en reekke projektmuligheder.
Man ber herunder veere opmaerksom p4, at projekternes belastning af budgettet
ikke nedvendigvis afspejler deres omkostninger for samfundet - jf. kapitel 3.

1.4 Sammenfatning

Problemformuleringen ber si vidt muligt omfatte en besvarelse af falgende helt
centrale spgrgsmal:

* Hovilke aktivitetseendringer karakteriserer projektet, og hvad er udgangssi-
tuationen for eendringen? Besvarelsen af disse spergsmal er helt nedvendig
for at kunne opggre projektets konsekvenser korrekt.
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Er der umiddelbart tale om at udvide aktiviteten i samfundet, eller er der
tale om at erstatte én aktivitet med en anden? Dette har betydning for, hvil-
ke konsekvenser der ber veere omfattet af analysen.

Er der tale om at vurdere hensigtsmaessigheden af et givet projekt, om at
opna en gnsket eendring af et eller flere miljeforhold pa den mest hensigts-
meessige made eller om at anvende en given bevilling pa den fordelagtigste
made? Afheengigt af problemstillingen varierer lgsningsmulighederne og
kravene til konsekvensopgerelsen betydeligt.
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KAPITEL 2 - KONSEKVENSBESKRIVELSE

KAPITEL 2

Konsekvensbeskrivelse

I dette kapitel skal der gores rede for folgende forhold

*  Hvilke typer af gkonomiske og miljemeessige konsekvenser ber veere om-
fattet af konsekvensbeskrivelsen for at kunne gennemfere en samfunds-
gkonomisk vurdering af projektet?

*  Hvorledes ber konsekvensbeskrivelsen afgreenses med hensyn til beskri-
velsen af projektets direkte og indirekte konsekvenser?

*  Hvorledes ber konsekvensbeskrivelsen afgreenses geografisk?

*  Hvorledes ber konsekvensbeskrivelsen afgreenses tidsmeessigt?

2.1 Gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser

Projektets gkonomiske og miljemeessige konsekvenser omfatter sendringen i
udbudet og anvendelsen af en lang reekke goder. De gkonomiske konsekvenser
omfatter goder, der omseettes pa et marked og dermed har en markedspris. De
miljomaessige konsekvenser omfatter goder/effekter, der ikke omseettes pa et
marked og vedrerer den del af vore omgivelser, vi normalt omtaler som miljoet.
Der kan ogsa vaere tale om andre ikke-markedsomsatte konsekvenser end de
miljgmaessige - fx sikkerhedsmeessige og uddannelsesmeessige - men da vejled-
ningen vedrerer vurderingen af miljoprojekter, skal der primeert fokuseres pa
de miljemeessige og skonomiske konsekvenser.

Det kan veere hensigtsmeessigt af hensyn til den efterfglgende vurdering og
prisseetning af konsekvenserne at opdele goderne i folgende grupper:

Dkonomiske goder

*  Markedsomsatte forbrugsgoder

*  Produktionsfaktorer
- Arbejdskraft
- Fast realkapital (bygninger, maskiner o.l.)
- Natur (fornybare ressourcer - landbrugsjord, skoveog fiskefarvande)

*  Rastoffer
- Udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og metaller
- Fornybare ressourcer sasom drikkevand

*  vrige markedsomsatte producerede produktionsgoder og ravarer
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Miljoeffekter og -goder

*  Forskellige former for miljgbelastning (emissioner, stgj, fysisk belastning
etc.)

*  Miljeforbrugsgoder (sundhed, herlighedsveerdier, kulturveerdier etc.)

Konsekvensbeskrivelsen vedrerer altsa opgerelsen af projektets konsekvenser
for udbudet, kvaliteten og anvendelsen af disse goder og effekter. I det folgende
forklares neermere, hvorfor konsekvenserne for disse goder er relevante i en
velfeerdsgkonomisk vurderingssammenheeng. Efterfolgende diskuteres, hvilke
maleenheder der ber benyttes ved beskrivelsen af de forskellige konsekvenser.

2.1.1 Dkonomiske goder

Et af de veesentligste formal med de gkonomiske aktiviteter er at skabe for-
brugsmuligheder i bred forstand. Forbrugsmulighederne kan omfatte savel tra-
ditionelle markedsomsatte varer og tjenester som ikke-markedsomsatte mil-
jogoder sasom sundhed og herlighedsveerdier - jf. afsnit 2.1.2. Da forbrugsmu-
lighederne udger et sa centralt mal for de skonomiske aktiviteter og repreesen-
terer en sd betydningsfuld bestanddel af vor velstand, er det vigtigt, at konse-
kvenserne herfor er omfattet af den velfeerdsekonomiske vurdering.

Produktionsfaktorerne bestar af arbejdskraft, fast real kapital - bygninger, ma-
skiner o.l. - samt naturen. Naturen er en produktionsfaktor, fordi den bidrager
selvsteendigt til produktionsresultatet inden for en reekke erhverv. Landbrugs-
jordens kvalitet er saledes afgerende for udbyttet af vegetabilske afgroder, og
miljetilstanden i havet er afgerende for fiskebestandenes levevilkdr og dermed
for udbyttet i fiskeriet. Naturen er ligesom de to andre produktionsfaktorer en
fornybar ressource.

Produktionsfaktorerne omformer rastoffer til feerdige forbrugsgoder. Hermed
er de veerditilveekstskabende. Pa kort sigt er udbudet og kvaliteten af produkti-
onsfaktorerne konstant. Anvendelsen af produktionsfaktorer i et projekt repree-
senterer en omkostning for samfundet, fordi det hermed mister alternative for-
brugsmuligheder. Kun hvis de benyttede faktorer alternativt ville sta ubenytte-
de hen, er der ingen omkostning forbundet med at benytte dem. Det er altsa
veesentligt i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen at vurdere, om der er tale
om at treekke produktionsfaktorer bort fra anden anvendelse eller om at benytte
ledige faktorer.

De forskellige former for rastoffer udger grundmaterialet i mange af vore for-
brugsgoder. Fossile energiprodukter repraesenterer det nedvendige energiinput
til mange produktionsprocesser. Rastofferne har ligesom produktionsfaktorerne
veerdi for samfundet, fordi de bidrager til vore forbrugsmuligheder. Samtidig er
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de fleste af dem - vand er en undtagelse - i modseetning til produktionsfakto-
rerne udtemmelige. Dvs. der foreligger altid pa et eller andet tidspunkt en al-
ternativ anvendelsesmulighed for den i projektet benyttede meengde rastoffer.
Udtemningsmuligheden giver anledning til seerlige problemer i forbindelse
med prissaetningen af rastofferne - jf. kapitel 3.

De resterende input til projektet udgeres af producerede produktionsgoder og
ravarer - dvs. udvundne rastoffer. Det er en slags mellemprodukter, der alene
produceres med henblik péd videre anvendelse i produktionen af forbrugsgoder
og tjenester. I modseetning til produktionsfaktoren fast realkapital opbruges de i
lgbet af relativt kort tid i produktionsprocessen. Normalt veelges en levetid pé
op til ét ar som afgreensningskriterium for disse produktionsgoder. Projektets
brug af goderne bor udgere en del af vurderingsgrundlaget, fordi frembringel-
sen af goderne giver anledning et forbrug af produktionsfaktorer og rastoffer,
som repraesenterer alternative forbrugsmuligheder.

2.1.2 Miljoeffekter og -goder

Ved velfeerdsekonomisk vurdering af miljeprojekter indtager beskrivelsen af
projekternes miljgeffekter i sagens natur en central plads. Det er meget vanske-
ligt at opstille en udtemmende liste over alle de typer af miljgkonsekvenser,
som det kan vere relevant at beskrive; men i Miljeministeriets publikation
“Réd om fremgangsmade ved miljekonsekvensvurdering af lovforslag og andre
regeringsforslag” er der opstillet en checkliste, som kan benyttes som udgangs-
punkt for beskrivelsen - jf. Miljgministeriet (1993).

Checklisten opdeler miljekonsekvenserne i folgende hovedgrupper eller miljo-
temaer

*  Vand: Overfladevand - Grundvand

e Luft

* Klima

*  Jordoverflade, jordbund og nedsivninger

*  Dyre- og planteliv, herunder pavirkning af levesteder og biodiversitet
*  Landskaber

*  Andre ressourcer

o Affald

*  Historiske bygninger

*  Befolkningens sundhed og velferd

»  Sikkerhed ved produktion, hdndtering eller transport af miljefarlige stoffer

21




SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Listen omfatter stort set samtlige miljeforhold, som har offentlighedens interes-
se. Under forklaringen af hvilke konsekvenser det vil veere relevant at beskrive
under de forskellige temaer, leegges der ikke op til en skelnen mellem forskelli-
ge belastningstyper, sendringer i miljetilstanden og eendringer i befolkningens
levevilkar. Om konsekvenserne beskrives som endringer i emissioner, i kon-
centrationer eller eendringer i miljokvaliteten tilleegges saledes ikke nogen afge-
rende betydning.

Det kan imidlertid i en vurderingssammenhaeeng veere seerdeles nyttigt at holde
sig denne skelnen for gje. Den genfindes i det sakaldte DPSIR-koncept - Driving
forces, Pressures, State of the environment, Impacts og Responses - der er op-
stillet med henblik pa udvikling af miljgindikatorer. Konceptet afspejler &rsags-
sammenhenge mellem udviklingstendenserne i samfundet (driving forces), de
konkrete miljobelastende aktiviteter og omfanget af miljebelastning fra disse
(pressures), belastningens konsekvenser for miljetilstanden (state of the envi-
ronment), miljetilstandseendringernes konsekvenser for befolkningens levevil-
kar (impacts) og reaktionen herpa fra samfundets side (responses).

Overfort pa projektvurderingssituationen ma udgangspunktet for opgerelsen af
miljgkonsekvenserne veere en beskrivelse af projektets belastning af miljeet -
dvs. af eendringer i emissioner, i nedsivning, i arealanvendelse og i anden fysisk
belastning. For den endelige vurdering af projektets fordele og ulemper er en
saddan beskrivelse imidlertid ikke tilstraekkelig. Belastningseendringen er nemlig
sjeeldent i sig selv interessant som vurderingsgrundlag. I denne sammenheeng
er det belastningens konsekvenser for miljetilstanden og i sidste ende befolk-
ningens levevilkar, der er afgerende.

Konsekvenserne for miljetilstanden beskrives som sendringer i miljekvaliteten -
dvs. som eendringer i koncentrationer af miljgskadelige stoffer i forskellige dele
af miljeet og som eendringer i omfanget og kvaliteten af forskellige naturtyper.
Kvaliteten af en naturtype afheenger bade af dens kvalitet som levested for flora
og fauna og af rent eestetiske forhold.

Miljokvaliteten har betydning for felgende centrale levevilkar for befolkningen:

*  Naturens produktivitet som produktionsfaktor.
*  Risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme og for at de.

*  Udbudet af miljgforbrugsgoder sasom rekreative muligheder og herlig-
hedsveerdier.

Konsekvenserne for naturens produktivitet som produktionsfaktor opgeres
forst og fremmest som eendringer i udbyttet i land- og skovbruget samt fiskeri-
et. Produktionsmulighederne i disse erhverv har siledes konsekvenser for vore
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forbrugsmuligheder af iseer fodevarer, som er afgerende for vore levevilkar.
Naturen leverer ogsd grundvand, der enten direkte forbruges eller benyttes i
forskellige produktionsprocesser. Projektets konsekvenser for den til rddighed
veerende meaengde og kvalitet af grundvand er derfor ogsé af central betydning
for vurderingen. Endelig har miljetilstanden ogsa betydning for en reekke ka-
pitalgoders levetider. Der teenkes her iseer pa luftkvalitetens konsekvenser for
bygningers, anleegs og maskiners levetider og dermed for disse kapitalgoders
produktivitet.

Sundhedsforholdene i samfundet er en anden veesentlig levevilkdrsparameter,
som er afheengig af miljokvaliteten. Sundheden kan bade opfattes som et for-
brugsgode - alment velvere - og som en produktionsfaktor, fordi den har be-
tydning for arbejdskraftens produktivitet. Begge forhold er bestemmende for
samfundets forbrugsmuligheder i bred forstand og er derfor af vaesentlig be-
tydning for projektvurderingen.

Endelig forbruger befolkningen miljeet - naturen - ved bade at benytte det til
rekreative formal og ved mere passivt at veere bevidst om eller generelt veere
interesseret i dets tilstand. Derfor udger projektets konsekvenser for de rekrea-
tive muligheder og for miljstilstanden generelt ogsa en vaesentlig del af vurde-
ringsgrundlaget.

Beskrivelsen af miljgkonsekvenserne ber altsa ideelt set rettes mod de tre om-
talte levevilkar for befolkningen. I praksis vil dette imidlertid ofte volde bety-
delige problemer. De arsagsmeessige sammenheenge mellem de forskellige be-
lastningsformer og de endelige konsekvenser for levevilkarene er saledes ofte
saerdeles mangelfuldt belyst. Konsekvensbeskrivelsen mé i sa fald begraenses til
en beskrivelse af belastningseendringerne. Dette vanskeligger imidlertid den
efterfolgende vurdering og prisseetning betydeligt - jf. kapitel 3.

2.1.3 Maleenheder

De gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser skal s& vidt muligt kvantificeres
og opgores i de for de enkelte konsekvenser naturlige meengdemeessige male-
enheder. Opggrelsen af konsekvenserne i meengdemeessige enheder er nedven-
dig af hensyn til den efterfglgende vurdering af konsekvenserne. Denne baseres
nemlig pd en prissetning af konsekvenserne med henblik pa at kunne sam-
menveje disse til et samlet udtryk for projektets fordelagtighed.

For de gkonomiske konsekvensers vedkommende vil de naturlige meengde-
meessige enheder veere stk., liter, kg., kWh osv. Kun for forbruget af fast realka-
pital kan det veere vanskeligt at finde en passende meengdemszessig enhed. Man
kan selvfolgelig angive antallet af forskellige typer maskiner og bygninger; men
i en vurderingsmaessig sammenheeng er sadanne antalsmessige oplysninger
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knapt sa interessante. Det er derimod veesentligt at angive, hvor stor investe-
ringsudgift - angivet i kr. - kapitalanskaffelserne repreesenterer. Dette skyldes,
at investeringskapitalen normalt opfattes som en knap ressource, der kan an-
vendes til alternative projekter - jf. i ovrigt kapitel 4.

Kvantificeringen af miljgkonsekvenserne kan derimod give anledning til en del
problemer. Det falder ganske vist helt naturligt at beskrive omfanget af mange
belastningsformer i mengdemaessige enheder. Dette geelder saledes de fleste
emissionstyper. ZAndringer i miljgets produktivitet som produktionsfaktor kan
ogsa beskrives kvantitativt i form af meengdemeessige eendringer i udbyttet. Det
samme geelder konsekvenserne for sundheden, der kan opgeres som aendringer
i sygdoms- og dedsrisikoen eller -hyppigheden. Til gengeeld kan det vise sig
vanskeligt at udvikle egnede maleenheder til beskrivelsen af andre miljoeen-
dringer sdsom eendringer i naturkvaliteten. I sddanne tilfeelde er kvalitative be-
skrivelser eller visuelle afbildninger af konsekvenserne maske mere realistiske
og hensigtsmeessige. Vurderingen og prisseetningen vanskeliggeres imidlertid,
hvis miljekonsekvenserne ikke er kvantificeret.

2.2 Afgrensning af konsekvensbeskrivelsen - direkte og indirekte konse-
kvenser

Konsekvensbeskrivelsen ber tage sit udgangspunkt i de aktivitetseendringer,
som er specificeret i problemformuleringen. Konsekvenserne kan henferes til
folgende aktiviteter:

*  Projektet som sddan
*  Produktionen og leveringen af input til projektet
*  Brugen og bortskaffelsen af projektets produkter

e Aktiviteter som falder bort, ved at produktionsfaktorer, der anvendes i for-
bindelse med de tre foregdende aktiviteter, traekkes bort fra anden anven-
delse

* Import og eksport

*  Anden form for tilpasning til projektet

2.2.1 Projektet som sddan

Beskrivelsen af selve projektets resultat - 2endring i udbudet af varer eller tjene-
ster, forbedret miljekvalitet etc. - og af det hermed forbundne forbrug af pro-
duktionsfaktorer, rastoffer og producerede inputs samt hertil knyttede milje-
konsekvenser udger selve kernen i projektbeskrivelsen. Konsekvenserne af
projektet som sddan kan saledes henfores til de umiddelbare aktivitetseendrin-
ger, som projektet repreesenterer.
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I mange tilfeelde opgeres disse direkte konsekvenser som en naturlig del af
projektbeskrivelsen. For at opna en gnsket reduktion af miljgbelastningen, skal
der fx investeres i et rensningsanleeg af en bestemt type. Driften af anlegget vil
arligt beskeeftige et vist antal mand samt kreeve indkeb af en bestemt meengde
ravarer og gvrige input.

For visse projekter falder beskrivelsen af de direkte konsekvenser imidlertid
ikke helt sa let. Dette geelder fx, nar projektet stiller en forbrugsmulighed til ra-
dighed for befolkningen, hvis konsekvenser afheenger af befolkningens reaktio-
ner herpd. Som eksempel pa sadanne projekter kan neevnes trafikale anleegs-
projekter, hvis konsekvenser for samfundet afheenger af, hvilke trafikmeengder
der hermed genereres. Et andet eksempel er projekter, der giver befolkningen
en raekke rekreative muligheder, hvis konsekvenser aftheenger af befolkningens
udnyttelse af mulighederne. Forudsigelsen af disse adfeerdsmeessige reaktioner
og dermed opggrelsen af konsekvenserne kan vere ganske vanskelig i praksis.
Problemerne svarer til dem, der omtales i forbindelse med omtalen af konse-
kvenserne af anden form for tilpasning til projektet - jf. afsnit 2.2.6.

Opgorelsen af projektets direkte miljgkonsekvenser kan ogsa give anledning til
betydelige praktiske problemer, hvis man ensker at beskrive de endelige kon-
sekvenser af projektets miljgbelastning. Som neevnt foreligger der ofte ikke den
forngdne viden om sammenhengene mellem de forskellige belastningsformer
og de endelige konsekvenser.

2.2.2 Produktionen og leveringen af input til projektet

Ud over projektets direkte gkonomiske og miljemeessige konsekvenser giver
dets gennemfgrelse anledning til en reekke indirekte konsekvenser, hvoraf pro-
duktionen og leveringen af input til projektet er én type.

Konsekvenserne af produktionsaktiviteterne i de input-leverende erhverv og i
de erhverv, som leverer input hertil osv., kan beskrives pa forskellige detalje-
ringsniveauer. I de sakaldte livscyklusanalyser beskrives produktionsproces-
serne og de hermed forbundne gkonomiske og miljemeessige konsekvenser ret
detaljeret. Principielt er en sddan beskrivelse normalt at foretraekke; men i prak-
sis kan det af tids- og datameessige arsager veere sveert at leve op til detalje-
ringskravene. Hertil kommer, at produktionen af visse input kan ske pa for-
skellig méde - fx produktionen af el - og at det kan vere vanskeligt at afgore,
hvilken produktionsproces det vil veere relevant at forudseette ved vurderingen
af et givet projekt.

I stedet for den detaljerede livscyklusbeskrivelse kan man veelge at benytte op-
lysningerne fra nationalregnskabets sakaldte input/output-opgerelser. Her be-
skrives veerdien af de forskellige erhvervs leverancer af input til hinanden samt
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erhvervenes brug af arbejdskraft og energi. Beskrivelsen foreligger pa et ret ag-
gregeret niveau, og de beskrevne vare- og tjenestestromme afspejler en slags
gennemsnitsteknologi i de enkelte erhverv. I de senere ar er input/output-
opgorelserne ogsa blevet udbygget med oplysninger om erhvervenes belast-
ning af miljeet med en reekke forskellige stoffer.

I en projektvurderingssammenheeng er det iser input/output-opgerelsernes
miljgoplysninger, som ber benyttes ved beskrivelsen af projektets indirekte
miljoeffekter. De til input-produktionen knyttede skonomiske konsekvenser
afspejles séledes i hgj grad i forbindelse med fastseettelsen af beregningspriser
for de enkelte produktionsgoder - jf. kapitel 3.

Brugen af input-/output-opgerelsernes miljgoplysninger i forbindelse med
projektvurderingen beskrives naermere i afsnit 2.3.

2.2.3 Brugen og bortskaffelsen af projektets produkter

Brugen og bortskaffelsen af projektets produkter kan ogsd give anledning til
gkonomiske og miljemaessige konsekvenser - fx. forbruger husholdningsappa-
rater energi, og de ender formentlig efter endt brug pa et forbreendingsanleeg
eller en losseplads.

Beskrivelsen af disse indirekte konsekvenser kan ogsa enten ske ved at folge
livscyklustraditionens mere detaljerede opgerelsesmetoder eller ved at gere
brug af input/output-opgerelsernes oplysninger om input-forbrug og milje-
konsekvenser i forbindelse med forbrug og bortskaffelse af de forskellige er-
hvervs produkter.

2.2.4 Aktiviteter som falder bort, ved at produktionsfaktorer, der anvendes i forbindelse
med de tre foregdende aktiviteter, traekkes bort fra anden anvendelse

Livscyklusanalyser af produktionen af bestemte vare og tjenester eller af andre
projekter omfatter typisk i de afsnit 2.2.1 - 2.2.3 omtalte direkte og indirekte
konsekvenser. Derimod overses ofte konsekvenserne af at bruge produktions-
faktorer, som ville have haft en alternativ anvendelse i forbindelse med andre
produktive aktiviteter. Ved i forbindelse med selve projektet, i forbindelse med
produktionen af input hertil samt i forbindelse med brugen og bortskaffelsen af
dets produkter at treekke produktionsfaktorer bort fra anden anvendelse mistes
pa den ene side forbrugsmuligheder; men pa den anden side undgas maske
ogsa en reekke skadelige miljgkonsekvenser heraf.

Veerdien af de mistede forbrugsmuligheder indtager en seerdeles central rolle i
forbindelse med fastsaettelsen af beregningspriser for produktionsfaktorer, ra-
stoffer og producerede produktionsgoder - jf. kapitel 3. Opgerelsen af disse s&
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kaldte opportunity costs er saledes helt central for den velfeerdsekonomiske
projektvurdering. Normativ gkonomisk analyse vedrerer netop allokeringen af
knappe ressourcer til de samfundsmeessigt mest hensigtsmaessige formal.

I forbindelse med vurderingen af projekter har det derimod oftest veeret over-
set, at nar produktionsfaktorer treekkes bort fra anden anvendelse, sa undgas
ogsa en reekke miljgkonsekvenser. Arten og omfanget af disse undgaede konse-
kvenser er dog vanskelig at belyse i praksis. Man ved kun, hvilke produktions-
faktorer og produktionsgoder der bliver benyttet i forbindelse med projektet.
Hvad de alternativt ville veere benyttet til, er det ikke muligt at sige, da de nor-
malt har mange alternative anvendelsesmuligheder.

I praksis er det derfor nedvendigt at anleegge en gennemsnitsbetragtning. Dette
kan igen ske ved at benytte input/output-opgerelserne. Forst opgeres, hvor
megen arbejdskraft der direkte og indirekte benyttes ved selve projektet i for-
bindelse med produktion af inputs hertil. Derneest opgeres ved hjeelp af input-
/output-systemet den gennemsnitlige miljobelastning - fordelt pa forskellige
belastningsformer - ved at benytte arbejdskraft. Endelig kan disse to opgerelser
kombineres til et sken over omfanget og arten af den miljgbelastning, som und-
gas ved at gennemfere projektet - jf. Moller & Wier (1997). Metoden er neermere
beskrevet i afsnit 2.3.3.

2.2.5 Anden form for tilpasning til p rojektet

Projektets indirekte effekter omfatter endelig alle andre former for tilpasning til
projektets direkte og indirekte konsekvenser. Da projekter ofte opfattes som
marginale eendringer i den gkonomiske aktivitet, ses der normalt bort fra sa-
danne yderligere tilpasningseffekter, der ligger ud over de i afsnit 2.2.1 - 2.2.4
omtalte konsekvenser.

I enkelte tilfeelde kan det imidlertid veere veesentligt af hensyn til projektvurde-
ringens realisme at inddrage sadanne konsekvenser i vurderingen. Et godt ek-
sempel er den tilpasning, som ma forventes at ske ved forringede miljeforhold.
Den umiddelbare konsekvens af en stigende koncentration af miljefarlige stof-
fer i miljpet kan maske opgeres som et fald i landbrugets udbytte af visse af-
groder eller som en stigende sygdomsrisiko - som eksempler pa belastnings-
former, der har disse konsekvenser kan hhv. naevnes ozon og benzen i luften.
Den forringede miljokvalitet ma imidlertid forventes at f& landmeendene til at
endre afgredevalg, og den stigende sygdomsrisiko kan affede forskellige
sundhedsmeessige foranstaltninger, saledes at de endelige konsekvenser af
miljobelastningen begraenses. Beskrivelsen af sadanne tilpasningsmuligheder
ma om muligt indga som en del af konsekvensbeskrivelsen, idet de ogsa har en
central betydning for vurderingen og prisseetningen af miljgkonsekvenserne - jf.
i gvrigt afsnit 3.4.
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2.2.6 Import og eksport

Det er bade fra et gkonomisk og miljemeessigt synspunkt veesentligt at skelne
mellem den del af projektets produkter, der afseettes indenlands, og den del der
eksporteres, samt mellem den del af projektets input-forbrug der hhv. fremskaf-
fes gennem indenlandsk produktion og import.

Fra en gkonomisk synsvinkel er eksport-/importopgerelsen primeert vaesentlig,
fordi valuta ma behandles som en knap ressource. Dette skyldes, at betalings-
balancen over for udlandet pa langt sigt skal veere i ligeveaegt. Et forbrug af va-
luta til import af input til projektet repreesenterer séledes en forbrugsmulighed,
som pa leengere sigt ma afgives, nar valutafordringen skal indfries ved eksport
af varer og tjenester. De til valutastremmene knyttede gevinster og tab af for-
brugsmuligheder omfattes af projektvurderingen gennem fastseettelsen af be-
regningspriser pa eksporterede og importerede varer og tjenester.

Visse projekter - iseer pa landbrugsomradet - giver ogsd anledning til, at der
uden tilknytning til vare- og tjenesteleverancerne overfores valuta fra EU og det
ovrige udland til Danmark og omvendt. I den udstreekning omfanget af sadan-
ne tilskud og andre indkomstoverfersler mellem Danmark og udlandet pavir-
kes af projektet, bor de veere omfattet af konsekvensbeskrivelsen. Dette skyldes,
at disse valutastromme pa lige fod med de til eksporten og importen knyttede
stremme ber indgd i den velfeerdsgkonomiske vurdering - jf. i evrigt afsnit
3.3.8.

Ved at eksportere projektets produkter henleegges de med brugen og bortskaf-
felsen forbundne miljeeffekter normalt til udlandet. Tilsvarende har importen
af input til projektet sjeeldent miljgekonsekvenser for det importerende land selv,
men derimod for det land, hvori de importerede produkter produceres. Nar det
er vaesentligt i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen at skelne mellem in-
denlandske og udenlandske miljgkonsekvenser, skyldes det, at der normalt
anleegges en national synsvinkel pa vurderingsproblematikken. I hvor hej grad
dette er hensigtsmeessigt diskuteres i afsnit 2.4.

2.3 Opggrelsen af projektets direkte og indirekte miljobelastning ved brug
af nationalregnskabets input-/output-system

2.3.1 Den direkte miljobelastning

Projektets direkte miljobelastning - fx belastningen ved brugen af et givet pro-
duktionsanleeg - kan normalt opgeres konkret for det enkelte projekt; men hvis
dette ikke er muligt, kan man som grov indikator benytte belastningsoplysnin-
gerne i nationalregnskabets input-/output-system. Heri oplyses om emissio-
nerne af COz, SO,, NO,, CO, CH4, N2O, NMVOC og NHj3 fordelt pa 130 forskel-
lige erhverv. De seneste oplysninger er fra 1994.
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De erhvervsfordelte belastningsoplysninger foreligger som emissionskoeffici-
enter, der udtrykker emissionsmeengden pr. 1.000 kr. produktionsveerdi op-
gjort i basispriser, dvs. priser ab fabrik - typisk tons/1.000 kr. Emissionskoeffi-
cienterne for de 8 forskellige emissionstyper fordelt pa de 130 forskellige er-
hverv er vist i appendiks 2.1.

Hvis der fx er tale om et landbrugsprojekt, som ferer til en sendring i landbru-
gets produktionsveerdi, kan projektets samlede direkte og indirekte CO»-
belastning - herunder belastningen fra produktionen af inputs til landbruget -
beregnes som emissionskoefficienten 0,08618 tons CO; pr. 1.000 kr. multiplice-
ret med produktionsveerdieendringen. Tilsvarende kan den samlede direkte og
indirekte SO»-belastning beregnes som 0,17855 kg SO, pr. 1.000 kr. eendring i
produktionsveerdien - jf. appendiks 2.1. Indebeerer et landbrugsprojekt saledes,
at den vegetabilske produktion eges med en veerdi svarende til 5 mill. kr. -
veerdien af det produktionsstigningen kan seelges til - giver det direkte og indi-
rekte anledning til udledning af 431 tons CO; og 893 kg SO2 om aret.

Normalt kan projektets direkte konsekvenser for miljgbelastningen dog opgeres
konkret, hvorfor behovet for input/output-systemets emissionsoplysninger
primeert indskreenker sig til opgerelsen af projektets indirekte belastning af
miljoet.

2.3.2 Miljobelastningen fra produktionen af input til projektet

Projektet belaster typisk miljoet indirekte, ved der skal produceres input hertil.
Denne belastning kan som omtalt i afsnit 2.2.2 belyses ved at gennemfore en
egentlig livscyklusanalyse; men da en sadan kan vere ganske ressourcekree-
vende at gennemfere, kan man i stedet veelge at give et groft sken baseret pa
anvendelsen af input-/output-systemets emissionskoefficienter.

Dette sker ved forst at fordele veerdien af de benyttede inputs pa leverende er-
hverv. Derneest kan den direkte og indirekte miljobelastning ved at producere
de pageldende inputs beregnes ved at multiplicere veerdien af inputs fra er-
hvervet med dettes emissionskoefficienter - jf. appendiks 2.1. Fremgangsmdaden
er fuldsteendig den samme, som blev skildret i afsnit 2.3.1 for beregningen af
projektets samlede direkte og indirekte miljobelastning - blot vedrerer bereg-
ningerne nu alene de input-leverende erhverv og ikke det samlede projekt.

2.3.3 Reduceret miljobelastning ved at produktionsfaktorer treekkes bort fra anden an-
vendelse

Gennemforelsen af selve projektet og produktionen af inputs hertil giver anled-
ning til anvendelse af produktionsfaktorer. I den udstreekning disse treekkes
bort fra anden anvendelse - hvilket normalt antages i forbindelse med pro-
jektvurdering - bererer det andre produktionsaktiviteter i samfundet, som re-
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duceres. Hermed reduceres ogsa miljgbelastningen fra disse aktiviteter. I prak-
sis er det imidlertid seerdeles vanskeligt at afggre, hvilke aktiviteter der bergres,
og derfor vil det normalt veere en fordel ogsé i dette tilfeelde at gore brug af
oplysningerne fra input-/output-systemet - jf. afsnit 2.2.4.

Den undgdede miljebelastning beregnes ved ferst at opgere, hvor mange per-
soner der direkte og indirekte bliver beskeeftiget som folge af projektet. Den
direkte beskeeftigelseseffekt opgeres sammen med projektets ovrige direkte
konsekvenser. Den indirekte beskeftigelseseffekt beregnes for hvert af de in-
put-leverende erhverv ved at multiplicere veerdien af leverancen med erhver-
vets beskeeftigelseskoefficient, der er opgjort som antal personer pr. 1.000 kr.
leverance - jf. appendiks 2.1. En leverance pa 1.000 kr. fra landbrugserhvervet
giver saledes anledning til, at 0,00297 personer direkte og indirekte bliver be-
skeeftiget i landbrugserhvervet samt ved produktionen af inputs hertil. Sum-
men af den direkte beskeeftigelse ved projektet og den indirekte beskeeftigelse i
de input-leverende erhverv kan herefter benyttes som et groft sken for, hvor
mange personer der traekkes bort fra anden beskeeftigelse.

Ud fra input-/output-systemets beskeeftigelses- og emissionskoefficienter kan
der endvidere for hver af de 8 emissionstyper beregnes en gennemsnitlig emis-
sionsmeengde pr. beskeeftiget. Disse emissionskoefficienter opgjort som tons pr.
1.000 beskeeftigede er angivet i tabel 2.3.1.

Tabel 2.3.1 Gennemsnitlige emissionskoefficienter for beskaeftigelsen

Kuldioxid Svovldiox. Kvelstofilte Kulilte Metan Lattergas Ikke-metan ~ Ammo-

Tons/1.000 org.matr. niak
personer CO2 SOz NO«x cO CHas N2O NMVOC NH;3
Emissions- 22.870 60,83 96,19 73,06 129,39 4,14 16,10 38,94
koefficient

Kilde: Beregninger gennemfort af Ole Gravgard Pedersen (Danmarks Statistik)

De i tabellen angivne emissionskoefficienter kan herefter benyttes til at beregne,
hvor store emissionsmeengder der undgas, ndr projektet giver anledning til, at
der direkte og indirekte traekkes arbejdskraft bort fra anden anvendelse. Traek-
kes der saledes 1000 personer bort, undgas 22.870 tons CO,-emissioner.

Det ma understreges, at der er tale om et seerdeles groft sken baseret pa en an-
tagelse om, at arbejdskraften treekkes bort fra andre erhverv i et forhold sva-
rende til den nuveaerende beskeftigelses fordeling pa erhvervene. Det er imid-
lertid den eneste made, hvorpa problemstillingen kan handteres i praksis, hvis
der ikke foreligger en egentlig modelmaessig beskrivelse af de gkonomiske ak-
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tiviteter - jf. kapitel 8. Hertil kommer, at det ogsa er seerdeles veesentligt, at den
undgdede miljgbelastning beskrives, fordi den velfeerdsgkonomiske prisseet-
ning af projektets ressourceforbrug i hej grad hviler pa en antagelse om, at pro-
duktionsfaktorerne treekkes bort fra anden anvendelse, hvorved samfundet pa-
fores opportunity costs - tab af alternative forbrugsmuligheder, jf. afsnit 3.3.

2.4 Geografisk afgreensning af konsekvensbeskrivelsen

Der anleegges normalt en rent national synsvinkel pa vurderingen af projekter.
Det er konsekvenserne for det danske samfund, som udger vurderingsgrundla-
get, og vurderingen af konsekvenserne sker pa grundlag af den danske befolk-
nings preeferencer - jf. kapitel 3.

Denne geografiske afgreensning giver normalt ikke anledning til problemer
med hensyn til opgerelsen og vurderingen af projektets skonomiske konse-
kvenser. Det er de danske gkonomiske ressourcer - herunder ensidige over-
forsler fra EU og det ovrige udland, jf. afsnit 2.2.6 - som udger den begrsensen-
de faktor for de gkonomiske aktiviteter, og det er med henblik pé en effektiv
allokering af disse ressourcer, at projektvurderingen gennemfgres.

Det kan derimod diskuteres, om den rent nationale synsvinkel er hensigtsmaes-
sig i relation til opgerelsen og vurderingen af projektets miljekonsekvenser.
Diskussionen omfatter bl.a. felgende synspunkter:

*  Pa den ene side ma det som udgangspunkt primeert veere projektets konse-
kvenser for det danske miljg, som ber leegges til grund for vurderingen. Pa
den anden side kan vi pa grund af vore internationale forpligtelser ikke
helt tillade os at se bort fra projektets eventuelle belastning af miljeet i ud-
landet.

*  Forpligtelserne over for udlandet ma primeert geelde greenseoverskridende
emissioner som felge af skonomiske aktiviteter i Danmark - fx SO»-forure-
ningen. Derimod ma belastningen af miljoet i udlandet som folge af udlan-
dets produktion af varer, der eksporteres til Danmark - projektets import af
input - anses for at veere udlandets eget ansvar. Det er udlandet, der selv
veelger at udbyde de pageeldende varer.

*  Selvom Danmark veelger at undlade at importere en vare, hvis produktion
belaster miljeet i udlandet, er det ikke sikkert, at der herved opnas en mil-
joforbedring i det padgeeldende land. Dette kreever, at produktionen af va-
ren bliver reduceret som felge af den danske importbegraensning. En sddan
konsekvens er bestemt ikke sikker, idet den udenlandske virksomhed lige
sa vel kan teenkes at reagere pa den danske importbegraensning ved at for-
soge at afseette varen pa et andet marked - evt. kombineret med en pris-
seenkning. Problemstillingen er fx relevant ved vurderingen af en eventuel
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forgget produktion af genbrugspapir i Danmark. Et sadant genanvendel-
sesinitiativ medferer ikke ngdvendigvis, at papirproduktionen i Sverige
eller andre lande bliver reduceret, og derved opnér man ikke de potentielle
miljeforbedringer, som initiativet ellers giver mulighed for.

*  Det forekommer ikke rimeligt at foretage vurderingen og prisseetningen af
miljekonsekvenser i udlandet med udgangspunkt i den danske befolknings
preeferencer - det er pa disse, at projektvurderingen i gvrigt baseres. Den
udenlandske befolknings praeferencer synes at veere et naturligere vurde-
ringsgrundlag. Det vil imidlertid vanskeliggere den praktiske gennemfe-
relse af projektvurderingen, hvis der ogsa skal indhentes information om
udlandets preeferencer, og hvorledes skal disse i gvrigt sammenvejes med
de danske.

*  Hvis man ser bort fra miljgkonsekvenserne for udlandet, kan det fore til en
skeevvridning af projektvurderingen til fordel for projekter, hvis miljebe-
lastning primeert rammer udlandet. Der kan veere tale om projekter med et
relativt stort omfang af greenseoverskridende emissioner eller projekter,
hvor input i hgjere grad bliver importeret frem for at blive produceret i
Danmark.

*  Huvis projektets konsekvenser for miljeet i udlandet inddrages i vurderin-
gen, bor dets velfeerdsgkonomiske konsekvenser herfor ogsé veere omfattet
heraf. Udlandets beslutning om at acceptere en miljgbelastende produktion
af input til projektet ma netop antages at vaere taget gennem en afvejning af
gkonomiske og miljemeessige hensyn. Vurderingen af de velfeerdsgkono-
miske konsekvenser for udlandet ma igen baseres pa den udenlandske be-
folknings preeferencer med de metodiske og praktiske problemer, som
dette giver anledning til.

Der kan altsa bade siges for og imod at benytte en national afgreensning i for-
bindelse med vurderingen af projektets miljekonsekvenser. Det mé derfor anbe-
fales sa vidt muligt bade at beskrive miljgkonsekvenserne for Danmark og for
udlandet. Det ber endvidere af konsekvensbeskrivelsen fremga, hvilke konse-
kvenser der hhv. rammer Danmark og udlandet. Endelig bor det fremga, hvilke
konsekvenser der skyldes greenseoverskridende emissioner, og hvilke der er
knyttet til produktionen af projektets importerede varer. Denne anbefaling
skyldes, at Danmark reelt kun kan tilleegges et ansvar for den greenseoverskri-
dende forurening, og at det ogsa kun er denne del af miljebelastningen i udlan-
det, som Danmark har direkte indflydelse pa. Danmark har kun beskedne mu-
ligheder for gennem sin import at pavirke produktionsomfanget i udlandet.

Som udgangspunkt ber man pa den ene side undlade en egentlig systematisk
vurdering og prissetning af miljgkonsekvenserne i udlandet. Den danske be-
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folknings preeferencer udger et seerdeles tvivlsomt vurderingsgrundlag i denne
sammenheeng, og et forseg pa at inddrage udenlandske praeferencer i vurde-
ringen vil veere forbundet med store metodiske og praktiske problemer. Pa den
anden side ber man ikke i forbindelse med prioriteringsovervejelserne helt se
bort fra projektets potentielle pavirkning af miljeet i udlandet. Det ber give an-
ledning til overvejelser, hvis et projekt primeert fremstar som fordelagtigt i for-
hold til alternative projekter, fordi en veesentlig del af dets miljgkonsekvenser
optraeder i udlandet. Endelig kan det ogsa betragtes som en fordel ved et givet
projekt, at det giver mulighed for en miljeforbedring i udlandet - jf. genbrugs-
papireksemplet - selvom muligheden ikke ngdvendigvis bliver realiseret. Man
ber dog veere opmeerksom p4, at udlandet maske ogsa herved péferes et poten-
tielt velfeerdsekonomisk tab.

2.5 Tidsmaessig afgreensning af konsekvensbeskrivelsen

Projektets konsekvenser falder i de fleste tilfeelde over en leengere arreekke. Af
hensyn til den efterfglgende vurdering, i forbindelse med hvilken konsekven-
sernes tidsmeessige placering kan have vesentlig betydning, er det derfor vig-
tigt, at konsekvensbeskrivelsen ogsa placerer konsekvenserne tidsmaessigt - jf.
kapitel 4.

Det er vanskeligt at angive generelle retningslinier for valget af tidshorisont i
forbindelse med projektvurderingen. Flere hensyn spiller ind. Som udgangs-
punkt vil det veere naturligt at veelge projektets skonomiske levetid som tidsho-
risont - altsa det tidsrum, hvor den med projektet forbundne gkonomiske akti-
vitet finder sted. Den gkonomiske levetid falder ofte sammen med projektets
fysiske levetid - altsd det tidsrum, inden for hvilket de fysiske forudseetninger
for projektet i form af fx funktionsdygtig realkapital er til stede.

Visse miljokonsekvenser kan imidlertid indtreeffe efter, at projektaktiviteterne
er ophert. Miljgbelastningens konsekvenser for befolkningens levevilkar kan
udmeerket forst vise sig med adskillige ars forsinkelse. Dette nedvendigger, at
der i sddanne tilfeelde anleegges en tidshorisont, der er bestemt af den periode,
inden for hvilken projektet forventes at have gkonomiske og iseer miljemeessige
konsekvenser. Dette repraesenterer hovedregelen ved fastleeggelsen af tidshori-
sonten, og det kan udmeerket indebeere, at der i visse tilfeelde ved varige miljo-
konsekvenser ma anleegges en uendelig tidshorisont.

Den relevante tidshorisont vil normalt variere fra projekt til projekt. Dette van-
skeliggor en eventuel prioritering mellem projekterne. For at en sadan priote-
ring kan ske pa et fornuftigt grundlag, kreeves det nemlig, at der anleegges den
samme tidshorisont ved vurderingen. Problemet kan lgses pa flere mader:
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*  Ved at veelge en felles tidshorisont svarende til projektperiodernes mind-
ste feelles neevner. Herved sammenlignes projekt A for eksempel med tre
projekter B gennemfert i forleengelse af hinanden.

* Ved at anlegge en uendelig tidshorisont for vurderingen. Herved sam-
menlignes reelt uendelig mange af hvert projekt med hinanden.

* Ved at annuisere konsekvenserne - dvs. omszeette dem til arlige konsekven-
ser. Denne fremgangsmade har reelt kun mening, efter at konsekvenserne
er prissat. Herved bliver det muligt at sammenligne den arlige veerdi af de
enkelte projekters konsekvenser.

Hvilken fremgangsmade der er mest hensigtsmeessig, athaenger af projekternes
karakter og af formalet med vurderingen. For nogle projekter er det maske pa
grund af den teknologiske udvikling kun relevant at anleegge en relativt be-
greenset tidshorisont, mens vurderingen af andre kreever en forholdsvis lang
eller ligefrem uendelig tidshorisont. I nogle tilfeelde er man interesseret i, hvor
meget de enkelte projekter bidrager til velfeerden inden for en bestemt periode,
mens de annuiserede arlige bidrag i andre tilfeelde anses for et tilstraekkeligt
beslutningsgrundlag. Problemstillingen behandles mere udferligt i kapitel 4,
hvor beregningen af nutidsveerdier og annuiseringsteknikken behandles mere
indgéende.

2.6 Sammenfatning - konsekve nsskemaet

2.6.1 Direkte konsekvenser

Beskrivelsen af projektets konsekvenser ber tage udgangspunkt i en beskrivelse
af projektets direkte konsekvenser - dvs. de konsekvenser, som er en del af
projektet som sadan.

Beskrivelsen ber omfatte folgende typer af konsekvenser:

Dkonomiske konsekvenser
»  Konsekvenser for udbudet af markedsomsatte forbrugsgoder

*  Forbruget af produktionsfaktorer
- Arbejdskraft
- Fast realkapital (bygninger, maskiner o.1.)
- Milje (fornybare ressourcer saisom landbrugsjord, skove og fiskefarvande)

*  Forbruget af rastoffer
- Udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og metaller
- Fornybare ressourcer sd som drikkevand

*  Forbruget af markedsomsatte producerede produktionsgoder og ravarer
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Valuta

Af hensyn til den efterfelgende vurdering af konsekvenserne er det ogsa vigtigt
at angive, hvor stor andel af projektets produkter der hhv. forventes afsat pa
hjemmemarkedet og eksporteret, samt hvor stor andel af den faste realkapital,
forbruget af ravarer og forbruget af producerede produktionsgoder der for-
ventes importeret. Hvis projektet har konsekvenser for omfanget af ensidige
overforsler mellem udlandet og Danmark - fx overfersler fra EU - ber disse
konsekvenser ogsa veere omfattet af konsekvensbeskrivelsen. Projektets konse-
kvenser for indtjeningen og forbruget af valuta er siledes central for vurderin-
gen.

Miljokonsekvenser

*  Forskellige former for miljgbelastning (emissioner, stgj, fysisk belastning
etc.)

*  Miljgbelastningens konsekvenser for befolkningens levevilkar - sundhed,
herlighedsveerdier, kulturveerdier etc. - samt for miljeets produktivitet som
produktionsfaktor

Beskrivelsen af miljgkonsekvenserne ber selvsagt tage udgangspunkt i en be-
skrivelse af belastningseendringerne; men den ber af hensyn til den efterfglgen-
de vurdering af konsekvenserne sd vidt muligt ogsa omfatte konsekvenserne
for befolkningens levevilkar og miljoets produktionsfaktorproduktivitet.

2.6.2 Indirekte konsekvenser

Beskrivelsen af projektets direkte konsekvenser bgr ledsages af en beskrivelse af
dets indirekte konsekvenser - savel gkonomiske konsekvenser som miljgmees-
sige. Der teenkes her pa konsekvenserne af folgende aktiviteter, som affgdes af
projektets gennemforelse:

Aktivitetseendringer der giver anledning til indirekte konsekvenser
*  Produktionen og leveringen af input til projektet
*  Brugen og bortskaffelsen af projektets produkter

e Aktiviteter som falder bort, ved at produktionsfaktorer, der anvendes i for-
bindelse med de tre foregdende aktiviteter, treekkes bort fra anden anven-
delse

*  Anden form for tilpasning til projektet

De fleste indirekte skonomiske konsekvenser beskrives reelt i forbindelse med
fastseettelsen af beregningspriser for de direkte skonomiske konsekvenser. De
kreever derfor ikke en selvsteendig behandling i relation til konsekvensbeskri-
velsen. De indirekte miljgkonsekvenser bgr derimod behandles eksplicit her.
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2.6.3 Mileenheder, geografisk afgraen sning og tidsmaessig placering af konsekvenserne

Mileenheder

Samtlige konsekvenser ber sa vidt muligt opgeres kvantitativt i de til konse-
kvenserne naturligt herende maleenheder. Det vil dog normalt veere mest hen-
sigtsmeessigt at opgere forbruget af fast realkapital i kr. Visse miljgkonsekven-
ser kan ogséd veere vanskelige at opgere kvantitativt. I si fald ber en kvalitativ
beskrivelse benyttes.

Geografisk afgreensning

Opggrelsen af projektets konsekvenser ber geografisk afgreenses til det nationale
niveau - dvs. til konsekvenserne for Danmark. I visse tilfeelde kan det veere veesent-
ligt ogsd at angive projektets potentielle miljgkonsekvenser for udlandet - iseer hvis
projektet giver anledning til en betydelig greenseoverskridende miljgbelastning.

Tidsmaessig placering

Projektets konsekvenser bgr opgeres periode for periode over den anlagte tids-
horisont. Dette sker af hensyn til den velfeerdsgkonomiske vurdering, i forbin-
delse med hvilken konsekvensernes tidsmeessige placering spiller en veesentlig
rolle - jf. kapitel 4.

2.6.4 Konsekvensskemaet

Beskrivelsen af projektets konsekvenser sker bedst gennem anvendelsen af et
sdkaldt konsekvensskema. Herved preaesenteres konsekvenserne pd den mest
overskuelige made. Et eksempel pa et saidant konsekvensskema er vist i figur
2.6.1 med en angivelse af de forskellige typer af konsekvenser, som principielt -
forudsat det er praktisk muligt - ber veere omfattet af konsekvensbeskrivelsen.
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Figur 2.6.1 Konsekvensskema

KAPITEL 2 - KONSEKVENSBESKRIVELSE

Mengder (evt. kr.)

Periode
1

Periode
2

Periode
3

Periode

T

@konomiske konsekvenser

Udbud af markedsomsatte forbrugsgoder
Forbrug af produktionsfaktorer:

- Arbejdskraft

- Fast realkapital (bygninger, maskiner o.1.)

-Miljg (fornybare ressourcer sa som
landbrugsjord, skove, fiskefarvande)

Forbrug af rastoffer:

- Udtemmelige ressourcer sdsom kulbrinter
og metaller

- Fornybare ressourcer sa som drikkevand
Valuta
- Eksport og import af varer og tjenester

- Ensidige overfersler (EU-tilskud o.1.)

Direkte miljekonsekvenser

Forskellige former for miljebelastning (emis-
sioner, stgj, fysisk belastning etc.)

Miljgbelastningens konsekvenser for miljeets
produktivitet som produktionsfaktor

Miljgbelastningens konsekvenser for befolk-
ningens levevilkar (sundhed, herlighedsveer-
dier, kulturveerdier etc.)

Indirekte miljekonsekvenser
Produktionen af inputs

Undgaede konsekvenser
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

Appendiks 2.1

Emissions- og beskaftigelseskoefficienter
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Tons CO:

1 Landbrug 0,08618
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,2295

3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,07123
4 Skovbrug 0,05096
5 Fiskeri mv. 0,19622
6 Udvinding af raolier og naturgas mv. 0,07276
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,20474
8 Slagterier mv. 0,07603
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,1067

10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,06019
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,08768
12 Mejerier og isfabrikker 0,09088
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,08972
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,06466
15 Bagerforretninger 0,06673
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,17045
17 Drikkevareindustri 0,0794

18 Tobaksindustri 0,01732
19 Tekstilindustri 0,04449
20 Bekleedningsindustri 0,02171
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,02444
22 Treeindustri 0,08954
23 Papirindustri 0,06968
24 Udgivelse af dagblade 0,02015
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,02628
26 Trykkerier 0,03104
27 Mineralolieindustri mv. 0,18206
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,13452
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,09539
30 Fremstilling af kunstgedning 0,11949
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,05066
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,01703
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,0279

34 Medicinalindustri 0,03435
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,05799
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,05975
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,02788
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,03557
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CO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Tons CO:

39 Glas- og keramisk industri 0,08952
40 Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,89463
41 Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,11989
42  Jern- og stélveerker 0,18055
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,03372
44 Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,03748
45 Stebning af metalprodukter 0,11394
46 Fremstilling af byggematerialer af metal 0,03072
47 Fremstilling af hdndvaerktej, metalemballage mv. 0,04079
48 Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,03268
49 Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,02498
50 Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,03408
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,02683
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,02689
53 Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,0164

54 Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,02495
55 Fremstilling af telemateriel mv. 0,02293
56 Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,01784
57 Fremstilling af biler mv. 0,03206
58 Skibsveerfter og baddebyggerier 0,03346
59 Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,03033
60 Mpgbelindustri 0,04847
61 Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,02701
62 Genbrug af affaldsprodukter 0,05086
63 Elforsyning 2,25403
64 Gasforsyning 0,0447

65 Varmeforsyning 0,73035
66 Vandforsyning 0,10079
67 Nybyggeri 0,04203
68 Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,03621
69 Anlegsvirksomhed 0,03716
70 Materialer 0,05306
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,03259
72 Autoreparation 0,03106
73 Servicestationer 0,06651
74 Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,03683
75 Detailhandel med fodevarer mv. 0,0461

76 Varehuse og stormagasiner 0,04378
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Tons CO:

77 Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,02046
78 Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,03539
79 Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,03109
80 Hoteller m.v. 0,06884
81 Restauranter mv. 0,04245
82 Jernbaner 0,05663
83 Bustrafik mv., rutefart 0,0828
84 Taxi- og turistvognmaend 0,05796
85 Fragtvognmeend mv., rertransport 0,09719
86 Skibsfart 0,03015
87 Lufttransport 0,21425
88 Hijeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,09744
89 Anden transportformidling 0,02858
90 Post og telekommunikation 0,02138
91 Pengeinstitutter 0,00988
92 Realkreditinstitutter mv. 0,00856
93 Livs- og pensionsforsikring 0,01303
94  Anden forsikringsvirksomhed 0,01506
95 Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,016
96 Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,02133
97 Boliger 0,00614
98 Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,01028
99 Udlejning undtagen af fast ejendom 0,01377
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,02069
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. med software 0,01988
102 Forskning og udvikling (markedsmaessig) 0,01731
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmeessig) 0,02285
104 Advokatvirksomhed 0,01437
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,01527
106 Radgivende ingenigrer, arkitekter mv. 0,0186
107 Reklame- og markedsfering 0,02459
108 Renggringsvirksomhed 0,03336
109 Anden forretningsservice 0,0218
110 Generel offentlig administration 0,0155
111 Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,01221
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,01125
113 Forsvar, politi og retsveesen 0,02868
114 Folkeskoler 0,02772
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CO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Tons CO:

115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,01354
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,02572
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,00907
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmeessig) 0,00979
119 Hospitaler 0,02215
120 Laeger, tandleeger, dyrleger mv. 0,01484
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,01507
122 Sociale institutioner mv. for voksne 0,02097
123 Kloakvaesen og rensningsanleg 0,06349
124 Renovation og renholdelse 0,03127
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,09647
126 Organisationer og foreninger 0,01154
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmaessig) 0,02658
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeessig) 0,0495

129 Anden servicevirksomhed 0,02844
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00042
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SO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg SO:
1 Landbrug 0,17855
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,85948
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,10814
4 Skovbrug 0,11147
5 Fiskeri mv. 0,29348
6 Udvinding af raolier og naturgas mv. 0,07796
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,87254
8 Slagterier mv. 0,17511
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,2232
10  Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,15956
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,32064
12 Mejerier og isfabrikker 0,20379
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,2399
14  Fremstilling af bred, kager og kiks 0,1679
15 Bagerforretninger 0,18581
16  Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,84615
17  Drikkevareindustri 0,26959
18  Tobaksindustri 0,04319
19  Tekstilindustri 0,09912
20  Bekleedningsindustri 0,046
21  Laeder- og fodtejsindustri 0,06462
22  Treeindustri 0,15283
23 Papirindustri 0,22118
24  Udgivelse af dagblade 0,04891
25  Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,06427
26 Trykkerier 0,07708
27  Mineralolieindustri mv. 0,32483
28  Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,38965
29  Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,31441
30  Fremstilling af kunstgedning 0,26542
31  Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,13807
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,04057
33  Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,07244
34  Medicinalindustri 0,10497
35  Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,19977
36  Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,15691
37  Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,06825
38  Fremstilling af andre plastprodukter 0,09715
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SO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg SO:
39  Glas- og keramisk industri 0,18698
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 4,75328
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,44763
42 Jern- og stélveerker 0,41488
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,08647
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,10533
45  Stebning af metalprodukter 0,35771
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,06518
47  Fremstilling af handveerktgj, metalemballage mv. 0,09537
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,08684
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,05675
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,0683
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,06519
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,06158
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,03692
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,06027
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,05514
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,04306
57  Fremstilling af biler mv. 0,07482
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,08614
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,06539
60  Mpgbelindustri 0,09687
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,06645
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,13891
63  Elforsyning 7,39806
64  Gasforsyning 0,04946
65  Varmeforsyning 1,32743
66  Vandforsyning 0,31551
67  Nybyggeri 0,10186
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,087
69  Anlegsvirksomhed 0,09992
70  Materialer 0,16037
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,06098
72 Autoreparation 0,06021
73 Servicestationer 0,16585
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,06927
75  Detailhandel med fodevarer mv. 0,12612
76 ~ Varehuse og stormagasiner 0,12201
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SO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg SO:
77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,04808
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,08933
79  Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,06569
80  Hoteller m.v. 0,18352
81  Restauranter mv. 0,1068
82  Jernbaner 0,09167
83  Bustrafik mv., rutefart 0,06112
84  Taxi- og turistvognmaeend 0,05269
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 0,09474
86  Skibsfart 0,29323
87  Lufttransport 0,0803
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,19495
89  Anden transportformidling 0,03857
90  Post og telekommunikation 0,04621
91 Pengeinstitutter 0,02438
92  Realkreditinstitutter mv. 0,01975
93  Livs- og pensionsforsikring 0,03068
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,03724
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,03631
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,04496
97  Boliger 0,01518
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,02457
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,02774
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,04706
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,04439
102  Forskning og udvikling (markedsmaeessig) 0,03749
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,05666
104 Advokatvirksomhed 0,03372
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,03457
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,04048
107 Reklame- og markedsfering 0,05724
108 Rengeringsvirksomhed 0,07317
109 Anden forretningsservice 0,04657
110  Generel offentlig administration 0,03629
111 Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,028
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,02036
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,03951
114 Folkeskoler 0,07063
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SO:

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg SO:
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,02872
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,06385
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,01549
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,01668
119 Hospitaler 0,05405
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,03468
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,0365
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,04996
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,15%61
124 Renovation og renholdelse 0,05088
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,29591
126  Organisationer og foreninger 0,02613
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,06426
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeaessig) 0,12296
129 Anden servicevirksomhed 0,06684
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0
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NO«

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NO«
1 Landbrug 0,69531
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,62876
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,92559
4  Skovbrug 0,39011
5 Fiskeri mv. 2,96178
6  Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,25814
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,5017
8 Slagterier mv. 0,49606
9  Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,86619
10  Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,27215
11  Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,38544
12 Mejerier og isfabrikker 0,54507
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,32161
14  Fremstilling af bred, kager og kiks 0,25626
15 Bagerforretninger 0,23681
16  Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,55463
17  Drikkevareindustri 0,28171
18  Tobaksindustri 0,06044
19  Tekstilindustri 0,13955
20  Bekledningsindustri 0,08629
21  Leeder- og fodtejsindustri 0,09062
22  Treeindustri 0,23319
23  Papirindustri 0,19825
24 Udgivelse af dagblade 0,08525
25  Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,09605
26 Trykkerier 0,11362
27  Mineralolieindustri mv. 0,41259
28  Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,50707
29  Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,28625
30  Fremstilling af kunstgedning 0,33138
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,17069
32  Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,09822
33  Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,09784
34  Medicinalindustri 0,11492
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,17686
36  Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,18839
37  Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,10032
38  Fremstilling af andre plastprodukter 0,12407
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NO«
Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994
Erhverv Kg NO«

39  Glas- og keramisk industri 0,26512
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 1,58311
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,35795
42 Jern- og stalveerker 0,48627
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,1159

44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,12899
45  Stebning af metalprodukter 0,33581
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,11077
47  Fremstilling af handvaerktgj, metalemballage mv. 0,12912
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,10345
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,08956
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,11514
51  Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,09362
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,10402
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,06212
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,08738
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,07872
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,06452
57  Fremstilling af biler mv. 0,10674
58  Skibsveerfter og badebyggerier 0,1047

59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,09678
60 Mgbelindustri 0,15929
61  Fremstilling af legetgj, guld- og selvvarer mv. 0,09604
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,20319
63  Elforsyning 6,36722
64  Gasforsyning 0,13895
65  Varmeforsyning 1,65226
66  Vandforsyning 0,31291
67  Nybyggeri 0,22149
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,19413
69  Anlegsvirksomhed 0,19176
70  Materialer 0,18234
71  Handel med biler, motorcykler mv. 0,1519

72 Autoreparation 0,13624
73 Servicestationer 0,22438
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,20598
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,1546

76  Varehuse og stormagasiner 0,14287
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NO«

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NO«
77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,07374
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtej 0,12722
79  Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,13356
80 Hoteller m.v. 0,23478
81 Restauranter mv. 0,17241
82  Jernbaner 0,49802
83  Bustrafik mv., rutefart 0,91818
84  Taxi- og turistvognmaend 0,55711
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 1,10703
86  Skibsfart 0,48134
87  Lufttransport 0,86235
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,36524
89  Anden transportformidling 0,1907
90 Post og telekommunikation 0,09473
91 Pengeinstitutter 0,03346
92  Realkreditinstitutter mv. 0,0327
93  Livs- og pensionsforsikring 0,04921
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,05056
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,06246
96  Ejendomsmeeglervirksomhed mv. 0,08293
97  Boliger 0,02631
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,0437
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,05928
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,08646
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,07651
102 Forskning og udvikling (markedsmaessig) 0,06171
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmeessig) 0,08602
104 Advokatvirksomhed 0,04929
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,05463
106 Radgivende ingenigrer, arkitekter mv. 0,0703
107 Reklame- og markedsfering 0,09325
108 Renggringsvirksomhed 0,1267
109 Anden forretningsservice 0,08626
110 Generel offentlig administration 0,05662
111 Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,05001
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,07146
113 Forsvar, politi og retsveesen 0,1633
114 Folkeskoler 0,08701
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

NO«

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NO«
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,06183
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,08423
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeessig) 0,05221
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmeessig) 0,06092
119 Hospitaler 0,07653
120 Leeger, tandleger, dyrleger mv. 0,05204
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,05712
122 Sociale institutioner mv. for voksne 0,08352
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,22107
124 Renovation og renholdelse 0,22295
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,30771
126 Organisationer og foreninger 0,04513
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmaessig) 0,09211
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeessig) 0,16479
129 Anden servicevirksomhed 0,11163
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00333
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CcO

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CO
1 Landbrug 0,43994
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,36964
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,58998
4 Skovbrug 0,35129
5 Fiskeri mv. 0,50021
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,12878
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,28007
8 Slagterier mv. 0,30686
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,21563
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,18757
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,21568
12 Mejerier og isfabrikker 0,34116
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,18186
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,18652
15 Bagerforretninger 0,16562
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,29749
17 Drikkevareindustri 0,20424
18 Tobaksindustri 0,04797
19 Tekstilindustri 0,10948
20 Bekleedningsindustri 0,11975
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,09531
22 Treeindustri 0,19854
23 Papirindustri 0,1179
24 Udgivelse af dagblade 0,10561
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,1204
26 Trykkerier 0,12987
27 Mineralolieindustri mv. 0,11197
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,28931
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,12388
30 Fremstilling af kunstgedning 0,11352
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,10733
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,09242
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,10286
34 Medicinalindustri 0,07538
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,12162
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,10248
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,08138
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,09665

53



SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

CcO

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CO
39  Glas- og keramisk industri 0,14145
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,74263
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,26172
42 Jern- og stélveerker 0,14324
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,09092
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,09092
45  Stebning af metalprodukter 0,09151
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,11932
47  Fremstilling af hdndvaerktej, metalemballage mv. 0,10459
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,07183
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,10195
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,11595
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,10395
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,09176
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,0759
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,09576
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,0686
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,07768
57  Fremstilling af biler mv. 0,08838
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,07769
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,08966
60  Mpgbelindustri 0,14524
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,09496
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,16379
63  Elforsyning 0,71524
64  Gasforsyning 0,07511
65  Varmeforsyning 3,97803
66  Vandforsyning 0,12259
67  Nybyggeri 0,24915
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,21292
69  Anlegsvirksomhed 0,18266
70  Materialer 0,18118
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,33048
72 Autoreparation 0,21914
73 Servicestationer 0,2752
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,26606
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,13886
76  Varehuse og stormagasiner 0,10427
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CcO

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CO

77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,12443
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtej 0,16622
79  Detailhandel i ovrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,21832
80  Hoteller m.v. 0,16879
81 Restauranter mv. 0,15753
82  Jernbaner 0,20122
83  Bustrafik mv., rutefart 0,90545
84  Taxi- og turistvognmaend 0,74941
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 1,11834
86  Skibsfart 0,07481
87  Lufttransport 0,62286
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,21837
89  Anden transportformidling 0,25223
90  Post og telekommunikation 0,17573
91 Pengeinstitutter 0,03994
92  Realkreditinstitutter mv. 0,04213
93  Livs- og pensionsforsikring 0,06771
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,05531
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,08373
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,14027
97  Boliger 0,0336
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,06

99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,08218
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,09981
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,11577
102  Forskning og udvikling (markedsmaeessig) 0,07498
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,08381
104 Advokatvirksomhed 0,07415
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,09386
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,11168
107 Reklame- og markedsfering 0,13613
108 Rengeringsvirksomhed 0,24412
109 Anden forretningsservice 0,14697
110  Generel offentlig administration 0,05852
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,05978
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,08643
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,15674
114 Folkeskoler 0,06566
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

CcO

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CO
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,05937
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,073
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,08894
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,09546
119 Hospitaler 0,0658
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,08436
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,05804
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,08052
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,15313
124 Renovation og renholdelse 0,24898
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,13467
126  Organisationer og foreninger 0,0583
127  Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,1025
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmezessig) 0,14916
129 Anden servicevirksomhed 0,16102
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,01916
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CH4

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CHs
1 Landbrug 7,76963
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,22794
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,00915
4 Skovbrug 0,18324
5 Fiskeri mv. 0,10285
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,00992
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,02534
8 Slagterier mv. 4,64633
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,07136
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 1,16395
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 2,19384
12 Mejerier og isfabrikker 4,67351
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 1,00323
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,58734
15 Bagerforretninger 0,30658
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 2,35719
17 Drikkevareindustri 0,37522
18 Tobaksindustri 0,01078
19 Tekstilindustri 0,02269
20 Bekleedningsindustri 0,009
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,03326
22 Treeindustri 0,04634
23 Papirindustri 0,0159
24 Udgivelse af dagblade 0,00555
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,00701
26 Trykkerier 0,00626
27 Mineralolieindustri mv. 0,0165
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,23462
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,30172
30 Fremstilling af kunstgedning 0,01469
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,01157
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,00875
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,02103
34 Medicinalindustri 0,18928
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,0825
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,00918
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,00841
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,00812
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

CH4

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CHs
39  Glas- og keramisk industri 0,00998
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,08426
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,018
42 Jern- og stalveerker 0,01527
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,01
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,02188
45  Stebning af metalprodukter 0,00857
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,00798
47  Fremstilling af handveerktgj, metalemballage mv. 0,00867
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,00972
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,00964
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,0092
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,01381
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,00847
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,01099
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,0072
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,00766
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,0066
57  Fremstilling af biler mv. 0,01002
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,00823
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,00724
60  Mpgbelindustri 0,0151
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,00844
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,01165
63  Elforsyning 0,07667
64  Gasforsyning 0,00536
65  Varmeforsyning 0,19208
66  Vandforsyning 0,00833
67  Nybyggeri 0,00874
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,00704
69  Anlegsvirksomhed 0,00938
70  Materialer 0,01511
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,00743
72 Autoreparation 0,00668
73 Servicestationer 0,01049
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,01198
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,00703
76 ~ Varehuse og stormagasiner 0,00738
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

CH4

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CH.
77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,00512
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,00778
79  Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,00625
80  Hoteller m.v. 0,282
81 Restauranter mv. 0,36956
82  Jernbaner 0,00664
83  Bustrafik mv., rutefart 0,012
84  Taxi- og turistvognmaeend 0,01504
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 0,01237
86  Skibsfart 0,00189
87  Lufttransport 0,0574
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,01876
89  Anden transportformidling 0,00887
90  Post og telekommunikation 0,00444
91 Pengeinstitutter 0,00348
92  Realkreditinstitutter mv. 0,00403
93  Livs- og pensionsforsikring 0,00786
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,00672
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,01038
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,0092
97  Boliger 0,00141
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,00236
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,00692
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,00935
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,00979
102  Forskning og udvikling (markedsmeessig) 0,00846
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,00623
104 Advokatvirksomhed 0,0057
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,00581
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,00887
107 Reklame- og markedsfering 0,00982
108 Rengeringsvirksomhed 0,00726
109 Anden forretningsservice 0,01266
110  Generel offentlig administration 0,01109
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,00446
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,00615
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,01399
114 Folkeskoler 0,00944
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

CH4

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg CHs
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,00541
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,00574
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,00998
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,00379
119 Hospitaler 0,01564
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,00446
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,02427
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,04152
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,00818
124 Renovation og renholdelse 0,0108
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,01012
126  Organisationer og foreninger 0,00592
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,02176
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeaessig) 0,0154
129 Anden servicevirksomhed 0,00574
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00008
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

N0

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg N0
1 Landbrug 0,20767
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,01232
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,00296
4 Skovbrug 0,00672
5 Fiskeri mv. 0,01439
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,0018
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,00626
8 Slagterier mv. 0,12489
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,00618
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,03248
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,06034
12 Mejerier og isfabrikker 0,126
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,02892
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,01737
15 Bagerforretninger 0,01015
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,06693
17 Drikkevareindustri 0,01215
18 Tobaksindustri 0,00075
19 Tekstilindustri 0,00183
20 Bekleedningsindustri 0,00095
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,0016
22 Treeindustri 0,00402
23 Papirindustri 0,00238
24 Udgivelse af dagblade 0,00083
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,00103
26 Trykkerier 0,00117
27 Mineralolieindustri mv. 0,00421
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,01039
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,01065
30 Fremstilling af kunstgedning 0,00343
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,00171
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,00076
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,00143
34 Medicinalindustri 0,00599
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,00387
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,00199
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,00108
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,00134
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

N0

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg N0
39  Glas- og keramisk industri 0,00261
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,02647
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,0038
42 Jern- og stélveerker 0,0052
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,00127
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,00169
45  Stebning af metalprodukter 0,00366
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,0012
47  Fremstilling af hdndvaerktej, metalemballage mv. 0,00145
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,00124
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,00107
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,0013
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,00123
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,00106
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,0008
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,001
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,00093
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,00076
57  Fremstilling af biler mv. 0,00122
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,00124
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,00111
60  Mpgbelindustri 0,00193
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,00109
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,00189
63  Elforsyning 0,07066
64  Gasforsyning 0,00113
65  Varmeforsyning 0,02589
66  Vandforsyning 0,00339
67  Nybyggeri 0,00177
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,00152
69  Anlegsvirksomhed 0,00151
70  Materialer 0,00203
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,00152
72 Autoreparation 0,0013
73 Servicestationer 0,00246
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,00162
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,00169
76 ~ Varehuse og stormagasiner 0,00155
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

N0

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv KgN:0
77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,00084
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,00139
79  Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,00132
80 Hoteller m.v. 0,00953
81  Restauranter mv. 0,0111
82  Jernbaner 0,00179
83  Bustrafik mv., rutefart 0,00327
84  Taxi- og turistvognmaeend 0,00297
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 0,00404
86  Skibsfart 0,00186
87  Lufttransport 0,00725
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,0034
89  Anden transportformidling 0,00127
90  Post og telekommunikation 0,00093
91 Pengeinstitutter 0,00041
92  Realkreditinstitutter mv. 0,00038
93  Livs- og pensionsforsikring 0,00064
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,00065
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,00078
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,001
97  Boliger 0,00025
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,00042
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,00065
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,00093
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,00094
102  Forskning og udvikling (markedsmeessig) 0,00067
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,00086
104 Advokatvirksomhed 0,00062
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,00068
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,00087
107 Reklame- og markedsfering 0,00109
108 Rengeringsvirksomhed 0,00143
109 Anden forretningsservice 0,0011
110  Generel offentlig administration 0,00078
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,00052
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,00056
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,00129
114 Folkeskoler 0,00107
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

N0

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg N0
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,00057
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,00093
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,00059
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,00048
119 Hospitaler 0,00108
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,00063
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,00113
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,00176
123 Kloakvaesen og rensningsanleeg 0,00212
124 Renovation og renholdelse 0,00138
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,00326
126  Organisationer og foreninger 0,00054
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,00141
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeaessig) 0,00193
129 Anden servicevirksomhed 0,00113
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

NMVOC

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NMVOC

1 Landbrug 0,35682
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,06591
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,15209
4 Skovbrug 0,08382
5 Fiskeri mv. 0,1437
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,02945
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,04786
8 Slagterier mv. 0,2211
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,05274
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,07524
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,11765
12 Mejerier og isfabrikker 0,22836
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,06826
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,05418
15 Bagerforretninger 0,04026
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,13544
17 Drikkevareindustri 0,05023
18 Tobaksindustri 0,00881
19 Tekstilindustri 0,02

20 Bekleedningsindustri 0,02145
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,01807
22 Treeindustri 0,04497
23 Papirindustri 0,01877
24 Udgivelse af dagblade 0,01791
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,02034
26 Trykkerier 0,02255
27 Mineralolieindustri mv. 0,02359
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,05885
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,02882
30 Fremstilling af kunstgedning 0,02153
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,01878
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,01788
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,01814
34 Medicinalindustri 0,01912
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,02349
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,0179
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,0151
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,01692
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

NMVOC

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NMVOC

39  Glas- og keramisk industri 0,02571
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,0956

41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,04716
42 Jern- og stélveerker 0,02369
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,01599
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,01638
45  Stebning af metalprodukter 0,01305
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,02222
47  Fremstilling af handveerktej, metalemballage mv. 0,0186

48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,0123

49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,01844
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,02148
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,01862
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,01665
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,01347
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,01666
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,01222
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,01351
57  Fremstilling af biler mv. 0,01579
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,01354
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,01522
60  Mpgbelindustri 0,02861
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,01666
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,02963
63  Elforsyning 0,06009
64  Gasforsyning 0,0163

65  Varmeforsyning 0,08867
66  Vandforsyning 0,01972
67  Nybyggeri 0,05366
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,04668
69  Anlegsvirksomhed 0,03965
70  Materialer 0,03294
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,05869
72 Autoreparation 0,03785
73 Servicestationer 0,04022
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,04805
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,02195
76  Varehuse og stormagasiner 0,01475
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

NMVOC

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NMVOC

77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,0194

78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,02669
79  Detailhandel i ovrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,03808
80 Hoteller m.v. 0,03303
81 Restauranter mv. 0,03701
82  Jernbaner 0,07824
83  Bustrafik mv., rutefart 0,18673
84  Taxi- og turistvognmaend 0,14712
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 0,22324
86  Skibsfart 0,02163
87  Lufttransport 0,12525
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,04092
89  Anden transportformidling 0,04707
90  Post og telekommunikation 0,03055
91 Pengeinstitutter 0,00586
92  Realkreditinstitutter mv. 0,00687
93  Livs- og pensionsforsikring 0,01128
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,00799
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,01445
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,02359
97  Boliger 0,00627
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,01127
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,01433
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,0172

101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,01952
102  Forskning og udvikling (markedsmaeessig) 0,01249
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,01293
104 Advokatvirksomhed 0,01118
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,01483
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,01827
107 Reklame- og markedsfering 0,02273
108 Rengeringsvirksomhed 0,04054
109 Anden forretningsservice 0,02464
110  Generel offentlig administration 0,00976
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,01025
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,01642
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,03057
114 Folkeskoler 0,00691
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

NMVOC

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NMVOC

115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,01008
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,00909
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,01638
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,0179

119 Hospitaler 0,00902
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,0132

121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,00942
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,01353
123 Kloakvaesen og rensningsanleeg 0,02229
124 Renovation og renholdelse 0,04715
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,02145
126  Organisationer og foreninger 0,00942
127  Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,01496
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmezessig) 0,02004
129 Anden servicevirksomhed 0,02633
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00358
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

NH;

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NH;
1 Landbrug 2,35321
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,06455
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,00181
4 Skovbrug 0,055
5 Fiskeri mv. 0,02973
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,00158
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,00248
8 Slagterier mv. 1,40699
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,02033
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,35189
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,66373
12 Mejerier og isfabrikker 1,41503
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,30267
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,17714
15 Bagerforretninger 0,09237
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,71041
17 Drikkevareindustri 0,11255
18 Tobaksindustri 0,00306
19 Tekstilindustri 0,0064
20 Bekleedningsindustri 0,00256
21 Laeder- og fodtejsindustri 0,00985
22 Treeindustri 0,0098
23 Papirindustri 0,00378
24 Udgivelse af dagblade 0,00155
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,00194
26 Trykkerier 0,00164
27 Mineralolieindustri mv. 0,00195
28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,07007
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,09044
30 Fremstilling af kunstgedning 0,00299
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,00302
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,00243
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,00607
34 Medicinalindustri 0,05701
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,02399
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,00225
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,0023
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,00219
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

NH;

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NH;
39  Glas- og keramisk industri 0,00194
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,00297
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,00265
42 Jern- og stélveerker 0,0028
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,00272
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,00633
45  Stebning af metalprodukter 0,00183
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,00215
47  Fremstilling af hdndvaerktej, metalemballage mv. 0,00224
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,00266
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,00272
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,00245
51 Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,00397
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,00227
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,00318
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,00198
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,00208
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,00187
57  Fremstilling af biler mv. 0,00272
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,00219
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,00183
60  Mpgbelindustri 0,0032
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,00231
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,00292
63  Elforsyning 0,00992
64  Gasforsyning 0,00085
65  Varmeforsyning 0,04174
66  Vandforsyning 0,00186
67  Nybyggeri 0,00219
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,00174
69  Anlegsvirksomhed 0,00235
70  Materialer 0,00348
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,00233
72 Autoreparation 0,00189
73 Servicestationer 0,00269
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,00334
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,00184
76 ~ Varehuse og stormagasiner 0,00187
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

NH;

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NH;
77  Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,00144
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,00216
79  Detailhandel i gvrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,00179
80  Hoteller m.v. 0,08482
81 Restauranter mv. 0,11155
82  Jernbaner 0,00123
83  Bustrafik mv., rutefart 0,0021
84  Taxi- og turistvognmaeend 0,00409
85  Fragtvognmeend mv., rertransport 0,002
86  Skibsfart 0,00034
87  Lufttransport 0,01366
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,00464
89  Anden transportformidling 0,00242
90  Post og telekommunikation 0,0013
91 Pengeinstitutter 0,00096
92  Realkreditinstitutter mv. 0,00114
93  Livs- og pensionsforsikring 0,00226
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,0019
95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,00301
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,00267
97  Boliger 0,00035
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,00062
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,002
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,00266
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,00285
102  Forskning og udvikling (markedsmeessig) 0,00235
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,00168
104 Advokatvirksomhed 0,00162
105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,00169
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,00258
107 Reklame- og markedsfering 0,00283
108 Rengeringsvirksomhed 0,00209
109 Anden forretningsservice 0,00373
110  Generel offentlig administration 0,00322
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,00125
112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,00175
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,00386
114 Folkeskoler 0,00255
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

NH;

Direkte og indirekte emissioner pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Kg NH;
115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,0015
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,00146
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,00301
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,00108
119 Hospitaler 0,0045
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,00127
121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,0072
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,01236
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,00179
124 Renovation og renholdelse 0,00285
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,00244
126  Organisationer og foreninger 0,00169
127 Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,00635
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmeaessig) 0,00416
129 Anden servicevirksomhed 0,00158
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00008
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KAPITEL 2 - APPENDIKS 2.1

Direkte og indirekte beskaeftigelse pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Beskaftigelse

Erhverv Personer beskaeftiget

1 Landbrug 0,00297
2 Gartnerier, planteskoler og frugtplantager 0,00361
3 Maskinstationer, anleegsgartnere mv. 0,00275
4 Skovbrug 0,00407
5 Fiskeri mv. 0,00215
6 Udvinding af rdolier og naturgas mv. 0,00055
7 Udvinding af grus, ler, sten, salt mv. 0,00185
8 Slagterier mv. 0,00272
9 Forarbejdning og konservering af fisk og fiskeprodukter 0,00192
10 Forarbejdning og konservering af frugt og grensager 0,00181
11 Fremstilling af vegetabilske og animalske olier samt fedtstoffer 0,0018

12 Mejerier og isfabrikker 0,00266
13 Fremstilling af stivelsesprodukter, chokolade- og sukkervarer mv. 0,00185
14 Fremstilling af brod, kager og kiks 0,00213
15 Bagerforretninger 0,00536
16 Sukkerfabrikker og - raffinaderier 0,00203
17 Drikkevareindustri 0,00204
18 Tobaksindustri 0,00095
19 Tekstilindustri 0,00213
20 Bekleedningsindustri 0,0025

21 Laeder- og fodtejsindustri 0,00165
22 Treeindustri 0,00228
23 Papirindustri 0,00164
24 Udgivelse af dagblade 0,00316
25 Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 0,0025

26 Trykkerier 0,00219
27 Mineralolieindustri mv. 0,0006

28 Fremstilling af industrigasser og uorganiske basiskemikalier 0,00193
29 Fremstilling af farvestoffer,- pigmenter samt org. basiskemikalier 0,00133
30 Fremstilling af kunstgedning 0,00126
31 Fremstilling af basisplast og syntetisk gummi 0,00133
32 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 0,00125
33 Fremstilling af maling, lak, trykfarver mv. samt teetningsmaterialer 0,0015

34 Medicinalindustri 0,00143
35 Fremstilling af rengeringsmidler samt gvrige kemiske produkter 0,00157
36 Fremstilling af gummiprodukter samt plastemballage mv. 0,00179
37 Fremstilling af bygningsartikler af plast 0,00188
38 Fremstilling af andre plastprodukter 0,00188
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Beskaftigelse

Direkte og indirekte beskaeftigelse pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Personer beskaeftiget

39  Glas- og keramisk industri 0,00226
40  Fremstilling af cement, mursten, tagsten, fliser, kakler mv. 0,00153
41  Fremstilling af produkter af beton, cement , asfalt, stenuld mv. 0,00205
42 Jern- og stélveerker 0,00165
43 Forarbejdning af jern- og stal 0,00161
44  Fremstilling af ikke-jernholdige metaller 0,00125
45  Stebning af metalprodukter 0,00117
46  Fremstilling af byggematerialer af metal 0,00212
47  Fremstilling af handveerktej, metalemballage mv. 0,00198
48  Fremstilling af skibsmotorer, kompressorer mv. 0,00204
49  Fremstilling af maskiner til generelle formal 0,00192
50  Fremstilling af landbrugsmaskiner 0,00257
51  Fremstilling af maskiner til industri m.v. 0,00221
52  Fremstilling af husholdningsapparater 0,00185
53  Fremstilling af kontormaskiner og edb-udstyr 0,00174
54  Fremstilling af andre elektriske maskiner og apparater 0,00187
55  Fremstilling af telemateriel mv. 0,00185
56  Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter, ure mv. 0,00195
57  Fremstilling af biler mv. 0,00179
58  Skibsveerfter og baddebyggerier 0,00222
59  Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler mv. 0,00179
60  Mpgbelindustri 0,00227
61  Fremstilling af legetej, guld- og selvvarer mv. 0,00204
62  Genbrug af affaldsprodukter 0,00169
63  Elforsyning 0,0009

64  Gasforsyning 0,00059
65  Varmeforsyning 0,00087
66  Vandforsyning 0,00239
67  Nybyggeri 0,00289
68  Reparation og vedligeholdelse af bygninger 0,0031

69  Anlegsvirksomhed 0,00196
70  Materialer 0,00182
71 Handel med biler, motorcykler mv. 0,00295
72 Autoreparation 0,00246
73 Servicestationer 0,00579
74  Engros- og agenturhandel undt. m. biler 0,00232
75  Detailhandel med fadevarer mv. 0,00377
76  Varehuse og stormagasiner 0,00424
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Direkte og indirekte beskaeftigelse pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Beskaftigelse

Erhverv Personer beskaeftiget

77 Apoteker, parfumerier og materialister mv. 0,00356
78  Detailhandel m. bekleedning og fodtgj 0,00391
79  Detailhandel i ovrigt, reparationsvirksomhed mv. 0,00344
80  Hoteller m.v. 0,0043

81 Restauranter mv. 0,00292
82  Jernbaner 0,00164
83  Bustrafik mv., rutefart 0,00459
84  Taxi- og turistvognmaend 0,00253
85  Fragtvognmaend mv., rertransport 0,00233
86  Skibsfart 0,00065
87  Lufttransport 0,00194
88  Hjeelpevirksomhed i forb. m. transport, rejsebureauvirksomhed 0,00221
89  Anden transportformidling 0,00202
90  Post og telekommunikation 0,0025

91  Pengeinstitutter 0,0016

92  Realkreditinstitutter mv. 0,00118
93  Livs- og pensionsforsikring 0,00168
94 Anden forsikringsvirksomhed 0,0025

95  Servicevirksomhed for finanssektoren mv. 0,00159
96  Ejendomsmaeglervirksomhed mv. 0,00266
97  Boliger 0,00053
98  Udlejning af erhvervsejendomme mv. 0,00084
99  Udlejning undtagen af fast ejendom 0,00155
100 Databehandlingsvirksomhed bortset fra levering af software m.v. 0,00194
101 Levering af programmel og konsulentbistand i forb. m. software 0,00238
102  Forskning og udvikling (markedsmaeessig) 0,00314
103 Forskning og udvikling (anden ikke-markedsmezessig) 0,00214
104 Advokatvirksomhed 0,0024

105 Revisions- og bogferingsvirksomhed 0,00246
106 Radgivende ingenierer, arkitekter mv. 0,0022

107 Reklame- og markedsfering 0,00255
108 Rengeringsvirksomhed 0,00533
109 Anden forretningsservice 0,00302
110  Generel offentlig administration 0,00361
111  Offentlig sektoradm. bortset fra vedr. erhverv og infrastruktur m.v. 0,0019

112 Offentlig administration vedrerende erhverv, infrastruktur m.v. 0,00268
113  Forsvar, politi og retsveesen 0,00265
114 Folkeskoler 0,00344
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Beskaftigelse

Direkte og indirekte beskaftigelse pr. 1000 kr. leverance fra erhvervene i (basispriser) 1994

Erhverv Personer beskeftiget

115 Gymnasier, erhvervsfaglige skoler 0,00333
116 Videregdende uddannelsesinstitutioner 0,00326
117 Voksenundervisning mv. (markedsmeaessig) 0,00391
118 Voksenundervisning mv. (anden ikke-markedsmaessig) 0,00441
119 Hospitaler 0,00308
120 Leeger, tandleeger, dyrleeger mv. 0,0036

121 Sociale institutioner mv. for bern og unge 0,00508
122  Sociale institutioner mv. for voksne 0,00358
123 Kloakveesen og rensningsanleeg 0,00118
124 Renovation og renholdelse 0,00182
125 Lossepladser og forbreendingsanstalter 0,00293
126  Organisationer og foreninger 0,00339
127  Forlystelser, kultur og sport (markedsmeessig) 0,00207
128 Forlystelser, kultur og sport (anden ikke-markedsmezessig) 0,00346
129 Anden servicevirksomhed 0,00417
130 Private husholdninger med ansat medhjeelp 0,00947
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KAPITEL 3

Vurdering af relativ fordelagtighed - prissaetning

I dette kapitel skal der geres rede for folgende forhold:

*  Det velfeerdsgkonomiske vurderingsgrundlag

*  Den basale teori vedrgrende fastseettelsen af beregningspriser for gkonomi-
ske goder

*  Beregningspriser pa skonomiske goder

*  Beregningspriser pa miljoeffekter og goder

3.1 Det velfaerdsgkonomiske vurderingsgrundlag

Befolkningens preeferencer over for de betragtede projekters konsekvenser ud-
gor vurderingsgrundlaget for den velfeerdsgkonomiske analyse. Konsekvenser-
ne kan som omtalt opfattes som eendringer i udbudet og anvendelsen af en lang
reekke goder, og det er derfor de preeferencebestemte veerdier eller veegte, som
befolkningen tilleegger disse eendringer, der udger det konkrete vurderings-
grundlag.

Som indikatorer pa preeferencerne benyttes befolkningens betalingsvillighed for
eendringerne i godeudbudet. De nedvendige vegte udtrykkes derfor normalt i
form af beregningspriser. Det enkelte projekts fordelagtighed kan derfor ud-
trykkes i et tal, W

T
W= Zoxt p(x;)
t=
hvor
W = velfeerdsendringen eller det velfeerdsekonomiske overskud ved pro-
jektet malt i kr.
xr = konsekvens x i periode t mélt i den for konsekvensen mest naturlige
enhed
p(x) =  beregningsprisen pr. enhed af konsekvens x;

De positive konsekvenser af projektet - dvs. de konsekvenser, som indebeerer en
foregelse af forbrugsmulighederne sasom oget udbud af markedsomsatte for-
brugsgoder eller forbedringer i miljgkvaliteten - tilleegges positive priser. De
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negative konsekvenser sasom forbrug af produktionsfaktorer og andre gkono-
miske ressourcer samt forringelser af miljgkvaliteten tilleegges negative priser.

Som omtalt i indledningen er prissetningen af projektets konsekvenser kun
relevant, hvis projektet hverken pa kort eller langt sigt indebeerer konsekvenser,
der er helt uacceptable for samfundet. Der skal altsa veere en bred accept af, at
sporgsmalet om projektets gennemferelse indgar i en prioriteringsproblemstil-
ling.

Vurderingsgrundlaget hviler pa en reekke mere eller mindre eksplicit formule-
rede forudseetninger, hvis realisme og holdbarhed absolut godt kan drages i
tvivl. Forudseetningerne er ssmmenfattet i felgende velfeerdsfunktion

n
W=% U,(x;)fori=1n
=1

hvor Ui(x;) er individ i's nytte af forbruget x;. Heraf fremgar det, at
* vurderingen alene baseres pa befolkningens preeferencer

e alle personers preeferencer har lige stor veegt, og enhver forbedring af vel-
feerden for én person, uden at andres forringes, anses for fordelagtig

e de enkelte personers preeferencer forudseettes at veere sammenlignelige og
at kunne udtrykkes kardinalt - dvs. deres relative sterrelser kan udtrykkes
med tal - og dermed at kunne adderes til et samlet kvantitativt mal for vel-
feerdseendringen

e den enkelte persons praeferencer alene er rettet mod projektets konsekven-
ser for personen selv

»  preeferencerne alene er knyttet til projektets konsekvenser for forbrugsmu-
lighederne i samfundet

Umiddelbart virker det ganske fornuftigt at basere en velfeerdsgkonomisk vur-
dering pa befolkningens preeferencer. I en reekke tilfeelde ma dette vurderings-
grundlag dog anses for utilstreekkeligt. Pa grund af manglende information er
befolkningen maske ikke klar over, hvad der tjener den bedst. Der kan ogsa vee-
re tale om tilfeelde, hvor de enkelte personers preeferencer ikke er i overens-
stemmelse med mere overordnede etiske principper. I sadanne tilfeelde kan den
velfeerdsgkonomiske vurdering ikke sta alene, men ma erstattes eller suppleres
med andre vurderingsprincipper - jf. afsnit 5.3.
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Ved at tilleegge alle personers preeferencer samme veegt synes vurderings-
grundlaget grundleeggende at veere demokratisk. Forudseetningen har imidler-
tid to konsekvenser, hvis hensigtsmeessighed kan betvivles. For det fgrste har
velhavende personer umiddelbart gennem deres betalingsvillighed mulighed
for at udtrykke steerkere preeferencer end fattige personer. Dette forhold kan og
ber der i folge det velfeerdsgkonomiske grundlag justeres for ved at tillegge de
velhavendes betalingsvillighed mindre veegt end de fattiges. Dette skyldes, at
én kr. for en velhavende ikke er lige sa meget veerd som for en fattig. I virkelig-
heden udtrykker den fattige en sterkere preeference end den velhavende, nar
de begge udtrykker en betalingsvillighed pé x kr. - jf. i gvrigt afsnit 6.2. For det
andet vil et projekt blive anset for fordelagtigt, selvom det alene kommer de
velhavende til gode uden at forringe forholdene for de fattige. Denne konse-
kvens kan betvivles, fordi en stigende ulighed i samfundet i sig selv ofte anses
for ugnsket. Vurderingen af projektet ud fra dets velfeerdsekonomiske over-
skud ber derfor suppleres med en vurdering af dets fordelingskonsekvenser -
jf. ogsa afsnit 6.2.

Forudseetningen om, at befolkningen skal kunne udtrykke deres preeferencer i
en kardinal maleenhed, er ngdvendig for at kunne angive, hvor meget de en-
kelte projekters fordelagtighed afviger fra hinanden - projekternes velfeerds-
okonomiske overskud udtrykker disse storrelsesforhold. Samtidig er forudsaet-
ningen ngdvendig for at kunne sammenligne de enkelte personers praeferencer
og addere dem til et samlet mal for den velfeerdsekonomiske fordelagtighed.
Forudseetningerne om kardinalt malelige preeferencer og muligheden for at
sammenligne preeferencerne pa tveers af personer er meget omdiskuterede.
Formentlig giver de kun et meget unuanceret billede af de mange forskellige
mader, hvorpa befolkningen formulerer preeferencer og holdninger.

De enkelte personers preeferencer over for projekternes konsekvenser anta-
ges alene at afheenge af projekternes konsekvenser for personerne selv. Der
ses saledes bort fra alle former for interesse for og holdninger til andres for-
hold. Dette er klart en urealistisk antagelse; men den er nedvendig for di-
rekte at kunne fortolke de udtrykte betalingsvilligheder som indikatorer pa
preferencerne. Der bliver ogsa i nogen udstreekning taget hojde de enkelte
personers interesse for andre personers vilkar ved at inddrage projekternes
fordelingskonsekvenser i vurderingen.

Vurderingsgrundlaget er alene rettet mod projekternes konsekvenser for
forbrugsmulighederne i samfundet. Selvom disse fortolkes bredt ved for-
uden markedsomsatte goder ogsd at omfatte miljggoder og andre ikke-
markedsomsatte goder, er der i en vis udstreekning tale om en begraensning
af de forhold, som inddrages i projektvurderingen. Ud over forbrugskonse-
kvenserne kan det sdledes veere relevant at vurdere organisatoriske, sikker-
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hedsmeessige og etiske forhold. Resultatet af vurderingen kan derfor bedst op-
fattes som et forsgg pa at male projektets konsekvenser for velstanden i sam-
fundet.

Det er meget vaesentligt for fortolkningen af projektvurderingens resultater at
holde sig de omtalte forudseetninger vedrerende vurderingsgrundlaget for gje.
De til forudseetningerne knyttede svagheder begreenser resultaternes anvende-
lighed. De kan ikke sta alene, men ma betragtes som veerdifulde input til en
veesentligt bredere samfundsmaeessig beslutningsproces. Resultaterne skal alene
fortolkes som indikatorer pa befolkningens preaeferencer over for den del af
projektets forbrugskonsekvenser, for hvilke befolkningen anser det for me-
ningsfuldt at udtrykke preeferencer i form af betalingsvilligheder. Den helt
centrale projektvurderingsproblemstilling bliver herefter at fremskaffe oplys-
ninger om befolkningens praeferencer, dvs. at fastsette beregningspriserne.
Denne problemstilling behandles i de folgende afsnit 3.2 - 3.4.

3.2 Den basale teori vedrerend e fastsattelsen af beregningspriser for eko-
nomiske goder

Som omtalt i afsnit 2.1 omfatter de skonomiske goder felgende godetyper

*  Markedsomsatte forbrugsgoder

*  Produktionsfaktorer
- Arbejdskraft
- Fast realkapital (bygninger, maskiner o.1.)
- Miljget (fornybare ressourcer sasom landbrugsjord, skove og fiskefarvande)

*  Rastoffer
- Udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og metaller
- Fornybare ressourcer sasom drikkevand

*  Markedsomsatte producerede produktionsgoder - ravarer, halvfabrikata,
kontorartikler, el, fiernvarme osv.

* Import og eksport samt ensidige valutaoverfersler
I det folgende skal ferst omtales den basale teori vedrerende fastsettelsen af

beregningspriser for disse goder, hvorefter udledningen af de enkelte goders
specifikke beregningspriser omtales i de folgende afsnit.
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3.2.1 Markedsomsatte forbrugsgoder

Udgangspunktet for beregningsprisfastseettelsen er bestemmelsen af bereg-
ningspriser pa markedsomsatte forbrugsgoder. Dette er i overensstemmelse
med vurderingsgrundlagets fokusering pa projekternes konsekvenser for
forbrugsmulighederne.

Inden for den velfeerdsgkonomiske vurderingsmetode benyttes befolknin-
gens betalingsvillighed for forskellige forbrugsgoder som indikator pa styr-
ken af dens praeferencer over for de pageeldende goder. Betalingsvilligheden
for de markedsomsatte forbrugsgoder, afspejles i de aktuelle markedspriser
eller kgberpriser, og dette geelder uanset om priserne er genereret pa et sa-
kaldt fuldkomment konkurrencemarked eller pa ufuldkomne markeder med
monopolpriser eller er pavirket af afgifter og subsidier. De aktuelle kaber-
priser pa forbrugsgoder kan derfor direkte benyttes som beregningspriser.

Argumentationen herfor bygger pa traditionel gkonomisk teoris beskrivelse
af den rationelle forbrugers adfeerd. Denne vil nemlig sammensaette sit for-
brug pa en sddan mdde, at forholdene mellem de marginale nytter ved at
opna én enhed mere af de forskellige forbrugsgoder netop svarer til goder-
nes relative markedspriser - dvs. forholdene mellem de priser, forbrugerne
skal betale for de forskellige goder. Hvis forbruget ikke sammenseettes pa
denne made vil det veere muligt at opna sterre nyttetilfredsstillelse og der-
med veere mere gkonomisk rationelt at kgbe flere af de goder, som har lave
relative priser og hgje relative marginale nytter, mod at afgive goder for
hvilket det modsatte er tilfeeldet.

Dette er illustreret i figur 3.2.1. Forbrugernes preeferencer kan repreesenteres
ved hjeelp af sdkaldte “indifferenskurver”, U, som angiver de sammensaet-
ninger af forbrugsgoderne x; og x2, der giver forbrugerne samme nyttemaes-
sige tilfredsstillelse. Heeldningen pa indifferenskurven i et givet punkt er
udtryk for forholdet mellem de marginale nytter af de to goder - dvs. hvor
mange enheder af det ene gode, der pa marginalen kan erstatte én enhed af
det andet gode. Det ses, at hvis forbrugerne har en budgetrestriktion, sale-
des at de maksimalt kan kgbe x1(max) enheder af gode x; og x2(max) enheder
af x2, og de relative priser pa goderne hermed svarer til heeldningen pa den
rette linie M, da vil forbrugerne maksimere deres nytte ved at forbruge i
punktet (x1% x,*), hvor M tangerer indifferenskurven U*.
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Figur 3.2.1 Maksimering af forbrugernes nytte

Dette resultat benyttes i forbindelse med velfeerdsekonomisk projektvurdering
til at fastseette beregningspriserne for markedsomsatte forbrugsgoder svarende
til godernes koberpriser - dvs. markedspriserne inkl. afgifter og subsidier. Disse
priser er nemlig udtryk for, hvad befolkningen er villig til at betale for én ekstra
enhed af goderne.

Det er altsa ikke ngdvendigt i en situation med ufuldkomne markeder og inop-
timalt udnyttede ressourcer - som er den situation samfundet normalt befinder
sig i - at forsgge at udlede egentlige skyggepriser, der afspejler den marginale
nytte af goderne i en allokeringsmeessigt optimal situation - et sdkaldt Pareto-
optimum. Hvis man benytter sddanne optimumsbestemte skyggepriser ved
vurderingen af projekter, hvor udgangssituationen er inoptimal, er der i gvrigt
pa grund af det sakaldte second best problem risiko for, at resultatet af vurde-
ringen bliver fejlagtigt - jf. Lesourne (1975), Nordstrand (1977) og Moller (1984)
samt appendiks 3.1.

De eksisterende keberpriser afspejler imidlertid den eksisterende formue- og
indkomstfordeling i samfundet, og det antages alene, at de relative priser er
indikatorer pa forbrugernes relative marginale nytte af de forskellige forbrugs-
goder. Det er saledes klart, at én kr. betalt af en fattig person ikke repreesenterer
det samme marginale nytteniveau som én kr. betalt af en velhavende. For at
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opna et mal for de opnaede marginale nytteniveauer kreeves det, at den pris,
som den enkelte person betaler, multipliceres med vedkommendes marginale
nytte af indkomst. Da denne ma antages at veere hgjere for en fattig person end
for en velhavende, vil det, hvis denne korrektion foretages, fremga, at den fatti-
ge reelt opnar sterre marginal nytte end en velhavende ved at give et bestemt
beleb ud pa et forbrugsgode.

I praksis gennemfores denne korrektion dog yderst sjeeldent. Dette skyldes sto-
re vanskeligheder med at fastseette de forskellige befolkningsgruppers margi-
nale nytte af indkomst - se dog Squire & van der Tak (1975) for et forslag til en
praktisk fremgangsmade. I denne vejledning geres der heller ikke forseg pa at
anvise metoder til at foretage fordelingsbaserede korrektioner af betalingsvil-
lighederne; men der leegges op til at supplere den velfeerdsgkonomiske analyse
med en budgetokonomisk analyse af projektets indkomstfordelingskonsekven-
ser - jf. kapitel 6.

Forbrugsgodernes beregningspriser udger i realiteten grundlaget for fastseettelsen
af beregningspriserne pa de evrige godetyper, der alle udger inputs i produktio-
nen. Principperne for fastseettelsen af disse priser omtales i det folgende afsnit 3.2.2.

3.2.2 Produktionsfaktorer, produktionsgoder og rdvarer i en situation uden afgifter og
subsidier

Samfundet besidder en given meengde produktionsfaktorer - arbejdskraft, ka-
pital og miljg - som kan indseettes i produktionen af forbrugsgoder og produk-
tionsgoder - herunder udvinding af rastoffer, dvs. produktion af ravarer. Disse
goder har en pris eller veerdi, som ved salg af goderne bibringer produktions-
faktorernes ejere indkomst - den sakaldte faktorindkomst. Denne indkomst kan
omseettes i forbrug, hvorfor produktionsfaktorerne ogsd kan opfattes som de
ultimative veerdiskabere i samfundet. Produktionsfaktorernes markedspriser
udtrykker altsa veerdien af de forbrugsmuligheder, som skabes ved at anvende
faktorerne i produktionen, og priserne kan derfor benyttes som beregningspri-
ser.

Man har altsa

pr = i)+ y) + yul(f) + () + pr(f)
pr = yip) * yup) + ym(p) * pi(p)

pr = yur) + y(r) + ym(r)

hvor

D5 Pp 0g pr er prisen pa hhv. forbrugsgoder, halvfabrikata og ravarer
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Y, Yk 0g Y hhv. er arbejdskraftens, kapitalejernes og ejerne af miljgets faktor-
indkomster - indtjent i forbindelse med produktion af forbrugsgoder, produkti-
onsgoder og ravarer

po(f) og pA(f) er udgifterne til produktionsgoder og ravarer i forbindelse med
produktionen af forbrugsgoderne

p:(p) er udgifterne til ravarer i forbindelse med produktionen af produktions-
goder

Prisen pa rdvarer er udelukkende sammensat af faktorindkomstandele - herun-
der den sakaldte ressourcerente, der tilfalder ejerne af rastofforekomsterne, jf.
afsnit 3.3.5. Ved herefter i udtrykket for prisen pa forbrugsgoder at erstatte ud-
gifterne til produktionsgoder og ravarer med de faktorindkomster, der indtje-
nes i produktionen heraf, ses, at ogsa forbrugsgodeprisen udelukkende er
sammensat af faktorindkomster indtjent i produktionen af forbrugsgoder, pro-
duktionsgoder og ravarer. Det er altsa produktionsfaktorerne, der er de ultima-
tive indkomst- og veerdiskabere i samfundet.

Anvendes produktionsfaktorerne optimalt, vil deres priser netop afspejle deres
marginale veerdiproduktivitet - dvs. deres evne som verdiskabere. Dette kan
illustreres ved figur 3.2.2.

A
K

\ 2

L* L

Figur 3.2.2 Optimal anvendelse produktionsfaktorerne
Hvis samfundet rader over to produktionsfaktorer - arbejdskraft i meengden L*

og kapital i meengden K* - vil der maksimalt kunne produceres en meengde
produktionsgoder Y* angivet ved isokvanten med denne betegnelse. En iso-
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kvant angiver de sammenseetninger af produktionsfaktorerne, som vil resultere
i en given produktionsmeengde Y. Den optimale anvendelse af produktions-
faktorerne indtreeffer, nar de relative priser pa faktorerne angivet ved heeldnin-
gen pa den rette linie m indstiller sig, sdledes at de svarer til heeldningen pa iso-
kvanten Y"i punktet (L°, K*). Heeldningen pa isokvanten angiver ogsa forholdet
mellem produktionsfaktorernes marginale produktivitet i det pageldende
punkt - altsd hvor meget mere arbejdskraft der skal til for at erstatte en given
reduktion i forbruget af kapital og samtidig fastholde produktionsniveauet.

Produktionsfaktorens pris er altsa - forudsat at produktionsfaktorerne benyttes
optimalt - udtryk for faktorens veerdi som skaber af forbrugsmuligheder for
samfundet. Derfor kan produktionsfaktorernes priser direkte benyttes som be-
regningspriser. Nar en produktionsfaktor benyttes i forbindelse med et givet
projekt, mister man forbrugsmuligheder med en veerdi svarende til faktorens
pris - de sakaldte “opportunity costs”. Beregningspriserne er saledes udtryk for
disse opportunity costs.

Beregningspriserne pa produktionsgoder og ravarer kan herefter ligeledes fast-
seettes svarende til disse goders priser. Disse afspejler nemlig veerdien af de
produktionsfaktorer, som direkte og indirekte medgar ved produktionen af go-
derne - dvs. opportunity costs ved at producere og benytte goderne i forbindel-
se med et givet projekt.

3.2.3 Produktionsfaktorer, produktionsgoder og rdvarer i en situation med afgifter og
subsidier

Den gennemfgrte argumentation forudseetter, at produktionsfaktorerne benyt-
tes optimalt - geelder under fuldkommen konkurrence i gkonomien - og at in-
gen af de gkonomiske goder er pélagt afgifter eller subsidieres. I denne situati-
on kan produktionsfaktorernes priser direkte benyttes som beregningspriser.
Samtidig svarer de producerede produktionsgoders og ravarers priser til veer-
dien af det direkte og indirekte forbrug af produktionsfaktorer ved at fremstille
og udvinde disse goder. Denne veerdi betegnes normalt “faktorprisen”.

Hvis forudseetningen om fraveeret af afgifter og subsidier ikke holder, kan fak-
torpriserne imidlertid ikke direkte benyttes som beregningspriser, og bereg-
ningsprisfastseettelsen vanskeliggeres betydeligt. Man kan skelne mellem to
situationer:

* Alle goder er belagt med ensartede afgifter, der refunderes i alle produkti-
onsled, men ikke i forbrugsleddet - eksempelvis momsen

* Goderne er belagt med ikke-refunderbare afgifter og subsidier i varierende
starrelse - fx cox-afgiften.

85



SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

I det forste tilfeelde, hvor afgifterne er ensartede og refunderbare, forstyrres de
relative priser ikke - de relative faktorpriser svarer til de relative keberpriser -
men det generelle kgberprisniveau forhgjes med afgiftssatsen i forhold til fak-
torprisniveauet. Forbrugsgodernes beregningspriser er i dette tilfeelde fortsat lig
med keberpriserne - det befolkningen er villig til at betale for goderne - der nu
blot svarer til faktorpriserne forhgjet med afgiftssatsen. Da produktionsfakto-
rernes, produktionsgodernes og ravarernes beregningspriser alle fastseettes ud
fra godernes marginale veerdiproduktivitet med hensyn til produktion af for-
brugsgoder, kan disse inputs beregningspriser herefter fastseettes som deres
faktorpriser forhgjet afgiftssatsen. Alt i alt betyder tilstedeveaerelsen af ensartede
refunderbare afgifter altsa blot, at beregningspriserne kommer til at ligge pa et
hejere niveau end faktorpriserne. De relative beregnings- og faktorpriser forbli-
ver ens.

I det andet tilfeelde er goderne belagt med uensartede og ikke-refunderbare
netto-afgifter - subsidier kan opfattes som negative afgifter. Som konsekvens
heraf kommer godernes relative keberpriser til at afvige fra de relative faktor-
priser. Problemet bliver herefter, hvilket st af relative priser man ber benytte
som beregningspriser - de relative faktorpriser eller de relative keberpriser.

Udgangspunktet for beregningsprisfastseettelsen ma fortsat veere befolkningens
betalingsvillighed for forbrugsgoderne, idet denne benyttes som indikator pa
befolkningens preeferencer. Keberpriserne pa forbrugsgoder kan altsa direkte
benyttes som beregningspriser for disse goder.

For produktionsfaktorerne geelder, at de nu vil have vidt forskellig marginal
veerdiproduktivitet i de forskellige anvendelser. Veerdiproduktiviteten opgjort
ud fra veerdien af de forbrugsgoder, der bliver resultatet af produktionsproces-
serne, afheenger saledes af, hvilke afgifter og subsidier der undervejs fra udvin-
dingen af rastofferne over produktionen af produktionsgoder til produktionen
af de endelige forbrugsgoder paleegges de forskellige goder.

Generelt md man antage, at produktionsfaktorerne bliver benyttet i de forskel-
lige produktionsprocesser, saledes at deres marginale veerdiproduktivitet set fra
producenternes synspunkt svarer til faktorernes keberpriser inklusiv eventuelle
ikke-refunderbare afgifter. Efterfolgende kan produktions- og forbrugsgoderne
blive pélagt yderligere nettoafgifter, som forhgjer produktionsfaktorernes pro-
duktivitet set fra samfundets side - betalingsvilligheden for forbrugsgoderne - i
forhold til produktiviteten set fra producentens synspunkt. Derfor ber produk-
tionsfaktorernes kgberpriser forhgjes med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor
for at na frem til deres beregningspriser - jf. afsnit 3.3.9.

Det er herefter fastseettelsen af beregningspriser for produktionsgoder og rava-
rer, som giver anledning til de sterste problemer. Man kan nemlig pa den ene
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side argumentere for, at produktionsgodernes og ravarernes keberpriser af-
spejler disse goders marginale veerdiproduktivitet set fra producenternes syns-
punkt. Veerdiproduktiviteten set fra samfundets side og dermed beregningspri-
serne bliver derfor ligesom for produktionsfaktorerne lig med keberpriserne
forhejet med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor.

Pa den anden side kan man ogsa argumentere for, at produktionen af produkti-
onsgoderne og ravarerne alene koster samfundet mistede forbrugsmuligheder
svarende til beregningsprisveerdien af det direkte og indirekte forbrug af pro-
duktionsfaktorer ved at fremstille goderne. Dette taler for at fastseette produkti-
onsgodernes og ravarernes beregningspriser pa grundlag af sidanne faktorom-
kostningsberegninger.

Den sidstneevnte lgsning er fra et teoretisk synspunkt klart at foretraekke. Den
tager direkte udgangspunkt i, at det er produktionsfaktorerne, der er de knappe
ressourcer. Samtidig antages det ganske realistisk, at nar der til et projekt efter-
speorges produktionsgoder og ravarer, vil produktionen heraf blive foraget i det
forngdne omfang. Problemet med lgsningen er, at det er vanskeligt at anvende
den fuldt ud i praksis. Der kan nemlig vise sig at ligge et betydeligt arbejde i at
gennemfore de skitserede faktoromkostningsberegninger. Derfor ma det anses
for mest realistisk i praksis alene at benytte denne beregningsprisfastseettelses-
metode over for produktionsgoder og ravarer, som har en bred anvendelse, og
derfor indgar i mange projekter - el er et typisk eksempel pé et sddant gode.

For de ovrige produktionsgoder og rdvarer synes det mest praktisk, at basere
beregningsprisfastseettelsen pa den ferste argumentation. Nar produktionsgo-
derne og ravarerne benyttes i forbindelse med et givet projekt, antages det, at
der mistes alternative produktionsmuligheder med en veerdi svarende til go-
dernes kgberpriser forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor. Hermed
antages det méske knapt sa realistisk, at udbudet af goderne ikke eendres som
folge af projektets eftersporgsel. Det er selve produktionsgodet eller rdvaren,
der treekkes bort fra anden anvendelse.

Nér de to skitserede lgsninger ikke ngdvendigvis ferer til samme resultat, skyl-
des det tilstedeveerelsen af subsidier og ikke-refunderbare afgifter i selve pro-
duktionen af produktionsgoderne og ravarerne. Disse pavirker godernes ko-
berpriser, men ikke de direkte og indirekte produktionsfaktoromkostninger ved
at fremstille goderne.
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Sammenfattende kan man sige, at tilstedeveerelsen af uensartede subsidier og
ikke-refunderbare afgifter er den normale situation i samfundet. Dette indebee-
rer, at anvendelsen af samfundets produktionsfaktorer bliver inoptimal. Man
ma imidlertid fortsat antage, at produktionsfaktorerne anvendes optimalt af
producenterne - dvs. at deres kgberpriser inklusiv ikke-refunderbare afgifter og
subsidier afspejler faktorernes marginale veerdiproduktivitet set fra producen-
ternes synspunkt. Under denne antagelse kan produktionsfaktorernes bereg-
ningspriser fastsettes som keberpriserne forhegjet med den gennemsnitlige
nettoafgiftsfaktor. Produktionsgodernes og ravarernes beregningspriser ber
herefter som udgangspunkt fastsettes som beregningsprisveerdien af det di-
rekte og indirekte produktionsfaktorforbrug ved at fremstille goderne. I praksis
kan dette forbrug imidlertid ikke altid opgeres, og produktionsgodernes og
ravarernes beregningspriser fastseettes i sa fald efter samme princip og med
samme argumentation som produktionsfaktorerne - dvs. beregningspriserne
bliver lig med keberpriserne forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfak-
tor - jf. afsnit 3.3.9.

De beskrevne grundleeggende principper for fastseettelsen af beregningspriserne
pa forbrugsgoder, produktionsfaktorer og andre produktionsgoder adskiller sig
i nogen udstreekning fra de principper for fastsettelsen af beregningspriserne,
som anbefales i mange andre vejledninger i projektvurdering - jf. Norges Of-
fentlige Utredninger (1998) og EU (1999). I disse vejledninger anbefales det di-
rekte at benytte faktorpriserne som beregningspriser. I appendiks 3.1 argumen-
teres der for, at anvendelsen af disse priser som beregningspriser ikke i tilstraek-
kelig grad er velfeerdsgkonomisk funderet og kan fgre til misvisende resultater.

I det folgende afsnit 3.3 bygges der videre pa de basale teoretiske overvejelser fra
indeveerende afsnit, og der opstilles konkrete retningslinier for fastseettelsen af
beregningspriser pa de forskellige skonomiske goder. Prisfastseettelsen i relation
til eksporterede og importerede goder, ensidige valutaoverfersler samt fastsaet-
telsen af den omtalte gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor vil ligeledes blive omtalt.

3.3 Beregningspriser for skono miske goder

3.3.1 Beregningspriser pd markedsom satte forbrugsgoder

Forbrugsgodernes beregningspriser skal i folge det velfeerdsgkonomiske vurde-
ringsgrundlag afspejle befolkningens preeferencer over for de pageeldende go-
der. Som indikatorer herpa benyttes befolkningens betalingsvillighed for go-
derne. Denne kommer til udtryk i godernes kgberpriser - dvs. de priser inklusiv
afgifter, subsidier, monopolprofitter osv., som befolkningen faktisk skal betale
for goderne. Beregningspriserne for markedsomsatte forbrugsgoder svarer altsa
til godernes kgberpriser.
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3.3.2 Beregningspriser pd arbejdskraft

Arbejdskraften er en produktionsfaktor, hvis veerdi for samfundet er knyttet til
dens medvirken i produktionen af forbrugsgoder. Det er derfor vigtigt i forbin-
delse med projektvurderingen at vurdere, i hvilken udstreekning den benyttede
arbejdskraft treekkes bort fra alternativ beskeeftigelse eller alternativt ville have
veeret ledig. I det forste tilfeelde mistes alternative forbrugsmuligheder, mens
der i det andet tilfeelde ikke vil veere et sddant tab.

Beregningsprisen pa arbejdskraft skal afspejle veerdien af de forbrugsmulighe-
der, som mistes, ved at arbejdskraften beskeeftiges ved projektet. Da denne
veerdi atheenger af, hvorvidt der traekkes arbejdskraft bort fra anden beskeefti-
gelse, er det nedvendigt afheengigt af beskeeftigelsessituationen at arbejde med
to forskellige beregningspriser pa arbejdskraft.

Hvis projektets arbejdskraft ma antages alternativt at veere beskeeftiget ved an-
dre aktiviteter - dvs. at projektet ikke har nogen samlet beskeeftigelseseffekt -
fastseettes beregningsprisen som den pageeldende arbejdskrafts len forhgjet
med den omtalte gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor. Arbejdskraftens len opge-
res som samtlige udgifter, en arbejdsgiver vil have ved at anseette den pageel-
dende arbejdskraft - dvs. ud over den rene len ogsa pensionsbidrag, forsikring
o.l. Argumentet for denne beregningsprisregel er, at den rationelle arbejdsgiver
vil anseette arbejdskraft og dermed forgge produktionen, indtil den marginale
veerdi af produktionsforggelsen set fra arbejdsgiverens synspunkt er lig med
den marginale lenudgift. Fra forbrugernes synspunkt vil veerdien af den margi-
nale produktionsforegelse normalt vere hgjere, fordi forbrugerpriserne pa de
producerede goder ud over den andel, producenterne modtager, ogsa inklude-
rer moms og andre afgifter. Derfor forhgjes lonnen med nettoafgiftsfaktoren - jf.
afsnit 3.3.9.

Hyvis der i stedet anseettes ledig arbejdskraft ved projektet - dvs. projektet har en
reel beskeeftigelseseffekt - kan beregningsprisen pa den alternativt ledige ar-
bejdskraft fastseettes til nul. Begrundelsen for dette er som neaevnt, at der ikke
mistes produktion og alternative forbrugsmuligheder ved at anseette den ledige
arbejdskraft.

Undertiden argumenteres der ligefrem for at benytte en negativ beregningspris
pa alternativ ledig arbejdskraft. Argumentet er, at de hidtil ledige personer i
realiteten opnar en nyttegevinst ved at finde arbejde, fordi ledighedssituatio-
nen, selvom den er forbundet med mere fritid, trods alt for mange er en psykisk
belastning, som nu ophgrer. I praksis er det imidlertid vanskeligt, at prisseette
denne eventuelle nyttegevinst.
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Selve indkomstfremgangen ved at vere i beskeeftigelse skal ikke regnes som
en yderligere nyttegevinst. Lennen er blot en kompensation for den margi-
nale unytte ved at arbejde. Nyttegevinsten repraesenteres af den stigning i
forbrugsmulighederne, som projektet giver anledning til. En del af denne
stigning tilfalder den hidtil ledige arbejdskraft som felge af indkomststig-
ningen. En anden del tilfalder i forste omgang staten, der sparer udgifter til
arbejdslgshedsdagpenge.

I praksis kan det veere vanskeligt at vurdere, om et projekt vil fore til en reel
stigning i beskeeftigelsen. For at vurdere i hvor hgj grad forudseetningerne
om beskeeftigelseseffekten har veesentlige konsekvenser for resultatet af
projektvurderingen, kan det derfor anbefales bade at gennemfere denne
med en beregningspris svarende til arbejdslonnen og med en beregningspris
pa nul.

3.3.3 Beregningspriser pd fast realkapital

Den faste realkapital bestar af bygninger, maskiner, anleeg o.s.v. Den er pa linie
med arbejdskraften en produktionsfaktor, der bidrager til indkomstskabelsen
og dermed til foregelsen af forbrugsmulighederne i samfundet. I modseetning
til arbejdskraften er den faste realkapital imidlertid en produceret produktions-
faktor, og minder derfor om et produceret produktionsgode. Nar realkapitalen
alligevel opfattes som en produktionsfaktor, skyldes det, at den pa kort sigt lige
som arbejdskraften og miljoet er en knap ressource med et givet udbud, samt at
den i modseetning til andre produktionsgoder og ravarer har en levetid pa mere
end ét ar.

Der benyttes produktionsfaktorer samt ravarer og andre producerede produk-
tionsgoder til at fremstille bygningerne, maskinerne og anleeggene. Dette res-
sourceforbrug repreesenterer et tab af alternative forbrugsmuligheder. Bereg-
ningspriserne pa de forskellige former for realkapital skal derfor principielt op-
gores som de i beregningspriser opgjorte direkte og indirekte produktionsfak-
toromkostninger ved at fremstille realkapitalen. Nér veerdien af en produkti-
onsfaktor opgeres i beregningspriser, er den udtryk for veerdien af de alternati-
ve forbrugsmuligheder, som mistes ved at treekke produktionsfaktoren bort fra
anden anvendelse.

I praksis er det normalt iseer for bygninger og anleeg, at det er muligt at gen-
nemfere sadanne omkostningsberegninger. For maskiner er det ofte vanskelige-
re. Der vil under alle omsteendigheder veere en reekke tilfeelde, hvor det eneste
man kender, er realkapitalens markedspris eller investeringsudgiften. Denne
kan imidlertid under en reekke forudseetninger benyttes som udgangspunkt for
beregningsprisfastseettelsen. Realkapitalens keberpris afspejler kapitalens veer-
diproduktivitet set fra producenternes synspunkt, og den kan derfor forhgjet
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med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor benyttes som beregningspris. Denne
bliver i sa fald udtryk for veerdien af de alternative forbrugsmuligheder, som
mistes ved at treekke det konkrete kapitalgode bort fra anden anvendelse.

Der foreligger altsa to muligheder med hensyn til fastseettelsen af beregnings-
priser for kapitalgoder. Man kan enten forsgge at opgere beregningsprisveerdi-
en af produktionsfaktorforbruget ved at fremstille goderne, eller man kan be-
nytte godernes kaberpriser forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor
som beregningspriser. I praksis veelger man normalt, nar projektet omfatter op-
forelsen af storre bygninger og anleeg, at fastseette disses beregningspris som de
i beregningspriser opgjorte opferelsesomkostninger. Man antager altsa, at byg-
ningerne og anleeggene fremstilles ved at treekke produktionsfaktorer bort fra
anden anvendelse. Har man en klar forventning om, at der vil blive benyttet
ledig arbejdskraft i forbindelse med byggeriet, bor arbejdskraften indga i om-
kostningsberegningerne med en beregningspris pa nul - jf. afsnit 3.3.2. Masse-
fremstillede kapitalgoder sdsom en reekke forskellige maskiner, hvoraf udbudet
ikke antages at blive pavirket af projektet, kan beregningsprisfastsaettes som
koberprisen forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor, idet de antages
alternativt at ville veere indgdet i en anden produktion.

Den investeringsudgift, som afholdes ved kebet af projektets realkapital, vil i
mange tilfeelde alternativt veere blevet investeret pd anden vis. Ved at gennem-
fore projektet mistes altsa alternative afkastmuligheder. Veerdien af disse ind-
arbejdes i projektvurderingen i forbindelse med den sdkaldte diskontering,
hvor tidsmeessigt forskelligt placerede konsekvenser sammenvejes - jf. kapitel 4.

3.3.4 Beregningspriser pd produktion sfaktoren milje - landbrugsjord, skove og fiskefar-
vande

Miljeet bidrager som produktionsfaktor til veerdiskabelsen i samfundet ved at
levere det nedvendige produktionsgrundlag for en reekke primeererhverv.
Landbrugsjorden leverer de nedvendige neeringsstoffer for afgreder, der enten
indgér direkte i fodevareproduktionen eller benyttes som foder i den animalske
produktion. Skovarealerne leverer pa tilsvarende vis den fornedne grobund for
temmerproduktionen og andre af skovbrugets produkter. Endelig leverer vore
fiskefarvande livsbetingelserne for de fisk og andre dyr, der indgér som en del
af vore samlede forbrugsmuligheder enten som fedevarer eller som input til
anden fedevareproduktion.

Det er karakteristisk for miljget, at det er en fornybar ressource. Landbrugsjor-
den, skovarealerne og fiskefarvandene kan saledes ar efter &r yde deres helt
ngdvendige bidrag til produktionen - forudsat at udnyttelsen af ressourcerne
sker inden for visse beeredygtige graenser. Miljoet fornyer s at sige lobende sin
produktive kapacitet.
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Miljoets veerdiskabelse - den sakaldte ressourcerente - kan opgeres som for-
skellen mellem de producerede produkters priser fratrukket veerdien af de i
produktionen benyttede produktionsfaktorer, produktionsgoder og ravarer.
Ressourcerenten svarer altsa til den andel af produktets pris, som bliver til rest
til ejeren/brugeren af miljoet, efter at arbejdskraften er aflonnet, forbruget af
realkapital er deekket, og der er atholdt udgifter til erhvervelse af de fornedne
produktionsgoder og ravarer.

I praksis kan miljeets beregningspris som produktionsfaktor herefter opgeres
som produktets beregningspris fratrukket de i beregningspriser aftholdte udgif-
ter pr. produktenhed til arbejdskraft, realkapital, produktionsgoder og ravarer.
Denne opgerelsesmetode giver imidlertid anledning til en raekke sporgsmal:

* Hvorledes opgeres aflenningen af arbejdskraften, nér der er tale om en ar-
bejdsindsats fra ejerens side?

* Hvorledes opggres forbruget af realkapitalen?

* Kan den aktuelt indtjente ressourcerente altid direkte benyttes som grund-
lag for beregningsprisfastseettelsen?

I forbindelse med udnyttelsen af miljget som produktionsfaktor spiller eje-
ren/brugerens arbejdsindsats ofte en ikke uvaesentlig rolle - jf. de praktiske ek-
sempler i kapitel 11 og 12. Landmanden arbejder selv pa sin jord, skovejeren
deltager selv i skovdriften, og ejeren af fiskefartgjet og fangstredskaberne delta-
ger ofte selv i fiskeriet. I det sidste tilfeelde tilfalder en eventuel ressourcerente
ved udnyttelsen af fiskeressourcerne brugeren af disse - dvs. ejeren af fiskefar-
tojet og fangstredskaberne - idet der normalt ikke findes nogen egentlig ejer af
fiskefarvandene. Der foreligger i sagens natur normalt ikke nogen markedslen
for landmeend, skovejere og ejere af fiskeredskaber. Aflgnningen af disse ma
derfor fastseettes skensmeessigt ud fra lennen for den type arbejdskraft, som
deres indsats i storst udstraekning modsvarer.

Principperne for fastseettelsen af realkapitalens beregningspris blev gennemgdet
i afsnit 3.3.3. Forbruget af realkapital kan opgeres ud fra denne pris ved at for-
hgje den med den sakaldte forrentningsfaktor pa kapital og herefter annuisere
belobet over realkapitalens levetid med den valgte kalkulationsrente - jf. kapitel
4, hvor hele diskonteringsproblematikken diskuteres.

Endelig er det spergsmaélet, om den aktuelle ressourcerente kan benyttes som
udgangspunkt for beregningsprisfastsettelsen. Dette afheenger af, om den ak-
tuelle udnyttelse af miljoet anses for hensigtsmeessig. Hvis dette er tilfeeldet, er
der ikke noget problem. Den aktuelle ressourcerente kan benyttes som bereg-
ningspris. Problemet opstar kun, nir den aktuelle anvendelse af miljget som
produktionsfaktor ikke anses for tilfredsstillende.
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I dette tilfeelde vil det pa den ene side veere mest konsistent med den gvrige
beregningsprisfastseettelse at benytte den aktuelle ressourcerente - de aktuelle
relative priser anvendes i alle tilfeelde som udgangspunkt for beregningspris-
fastseettelsen. Pa den anden side er miljeet i modseetning til de evrige produkti-
onsgoder ikke reproducerbart, og der kan derfor argumenteres for at anvende
miljget med nogen sterre forsigtighed i produktionen end de gvrige goder.
Dette kan ske ved i den velfeerdsgkonomiske vurdering at tilleegge miljopro-
duktionsfaktoren en i beregningspriser opgjort ressourcerente, der afspejler en
hensigtsmaessig udnyttelse af miljeet. En sidan udnyttelse kunne vere en bee-
redygtig udnyttelse - dvs. en udnyttelse af miljeet, hvor dette lobende far mu-
lighed for at forny og dermed opretholde sin produktive kapacitet.

Hvis den aktuelle udnyttelse ikke er baeredygtig, er den aktuelle ressourcerente
ikke et godt udtryk for miljgets egentlige veerdi som produktionsfaktor. Den
aktuelle ressourcerente kan saledes bade veere storre end den beeredygtige rente
- hvis man fra et baeredygtigt niveau er begyndt at overudnytte ressourcen - eller
mindre end denne - hvis der igennem leengere tid har veeret tale om overudnyt-
telse, og naturens produktive kapacitet dermed er blevet kraftigt forringet. I dis-
se tilfeelde kan man forsege at skenne over, hvilken ressourcerente der vil blive
resultatet af en baeredygtig udnyttelse, og derefter benytte denne rente som ud-
gangspunkt for beregningsprisfastseettelsen. Hermed sikres, at miljeprodukti-
onsfaktoren prisseettes svarende til dens egentlige veerdi for samfundet.

Som alternativ til denne fremgangsmade kan man veaelge at prisseette miljopro-
duktionsfaktoren pa grundlag af den aktuelle ressourcerente, og hertil leegge de
velfeerdsgkonomiske omkostninger ved gennem projektet yderligere at bidrage
til en uhensigtsmeessig udnyttelse af miljeet. Disse omkostninger kan have ka-
rakter af yderligere fremtidige produktionstab, af yderligere omkostninger ved
at fremskaffe produkterne pa anden vis eller af yderligere omkostninger ved at
genoprette miljoets produktive kapacitet. Denne fremgangsmade vil veere kon-
sistent med den gvrige beregningsprisfastseettelse.

Begge metoder er vanskelige at benytte i praksis. Den forste metode kreaever, at
et beeredygtigt udnyttelsesforlgb identificeres. Den anden metode kreever iden-
tifikation af eendringerne i de fremtidige velfeerdsgkonomiske omkostninger af
en uhensigtsmeessig udnyttelse. I praksis mé den ferste metode dog vurderes at
veere mest fremkommelig. Der er saledes udviklet en raekke retningslinier for
en gkonomisk optimal og beeredygtig udnyttelse af landbrugsjorden, skovene
og fiskefarvandene - se fx Pearce & Turner (1990). Disse er ogsa i vid udstraek-
ning blevet benyttet ved reguleringen af fiskeriet og driften af vore skove. Det
er altsd muligt i praksis at opstille retningslinier for en hensigtsmeessig udnyt-
telse af miljget som produktionsfaktor, og der vil ogsa kunne skennes over de
hertil svarende ressourcerenter.
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I praksis vil det normalt veere vanskeligere at opgere eendringen i de fremtidige
velfeerdsgkonomiske omkostninger ved gennem projektet yderligere at bidrage
til en uhensigtsmeessig udnyttelse af miljeet. Der kreeves reelt en opgerelse
over, hvad de fremtidige produktionstab vil veere, over hvad det vil koste at
tilvejebringe alternativer og over hvad omkostningerne ved at gennemfere
genopretningsforanstaltninger vil veere.

Derfor ma anvendelsen af en beregnet beeredygtig ressourcerente anses for det
bedste praktiske bud pa en beregningspris pa produktionsfaktoren milje i en
situation med en uhensigtsmeessig udnyttelse heraf - dette pa trods af, at an-
vendelsen af den aktuelle ressourcerente som beregningspris i kombination
med en opggrelse af de omtalte fremtidige velfeerdsekonomiske omkostninger
vil veere bedst i overensstemmelse med den gvrige beregningsprisfastseettelse.

Hvorvidt det i praksis er muligt neermere at specificere, hvilken udnyttelse af
miljoet der er baeredygtig i den forstand, at den ikke forringer de fremtidige
muligheder for drift og forbrug, er vanskeligt at vurdere. I mangel af bedre spe-
cifikationer kan man eventuelt karakterisere den beeredygtige drift som en drift,
der overholder de geeldende miljeregler - fx pa pesticidomréadet.

Beregningspriserne for produktionsfaktoren milje er iseer relevante i forbindel-
se med projekter, som pévirker faktorens meengdemeessige storrelse og kvalitet
- dvs. projekter, som pavirker landbrugsarealets storrelse og veekstbetingelserne
for afgrederne, skovarealet og vaekstbetingelserne for traeerne samt kvaliteten af
fiskefarvandene. Hvis landbrugs- eller skovbrugsarealets storrelse pavirkes,
kan beregningspriserne pa disse goder direkte benyttes som udtryk for veerdien
af de forbrugsmuligheder, som opnas eller mistes ved arealeendringen - jf. de
praktiske eksempler i kapitel 11 og 12. Hvis der er tale om at sendre veekstbe-
tingelserne for afgreder og treeer eller om at eendre fiskefarvandenes kvalitet -
disse eendringer kan bl.a. indtreeffe som felge af forurening af naturen - er det
endringen i den beregningsprisopgjorte ressourcerente, som er det relevante
mal for veerdien af eendringerne.

3.3.5 Beregningspriser pd udtommelige rdstoffer sisom kulbrinter og metaller

Med betegnelsen rastoffer menes her uudvundne rastofressourcer, som fortsat
ligger i jorden. Betegnelsen skal ses i modseetning til ravarebetegnelsen, som
vedrerer de udvundne réstoffer, der pa linie med andre produktionsgoder ma
opfattes som producerede input til den videre produktionsaktivitet. En ravare
produceres ved med indsats af produktionsfaktorerne arbejdskraft og realka-
pital at udvinde de naturgivne rastofressourcer.

Beregningsprisen pa udtemmelige rastofressourcer fastseettes i princippet efter
samme retningslinier som beregningsprisen pa produktionsfaktoren miljs. Ra-

94



KAPITEL 3 - VURDERING AF RELATIV FORDELAGTIGHED - PRISSEATNING

stofferne kan ganske vist ikke pa samme made som miljeet opfattes som en
egentlig produktionsfaktor. De indgér saledes ikke aktivt i veerdiskabelsespro-
cessen, og der sker ikke en lgbende fornyelse af ressourcerne. Udvindingen af
rastofferne afkaster imidlertid ligesom udnyttelsen af miljgproduktionsfaktoren
en ressourcerente, som tilfalder ejerne af rastofbeholdningerne. Ressourceren-
ten er dog ikke i dette tilfeelde udtryk for, at rastofressourcerne lgbende bidra-
ger til veerdiskabelsen i samfundet. Den repraesenterer derimod en kompensati-
on til ejerne for at udtemme rastofressourcerne. Disse er uigenkaldeligt op-
brugt, nar de bliver udvundet, og ejerne mister en fremtidig indtjeningsmulig-
hed. Samtidig mister ogsd samfundet fremtidige forbrugsmuligheder, idet ra-
stofferne indgar i tilvejebringelsen af disse.

I praksis beregnes ressourcerenteindtjeningen ved udvinding af rastofbehold-
ningerne efter samme principper som ressourcerenten ved udnyttelsen af miljoet
som produktionsfaktor - dvs. som ravarens beregningspris fratrukket den i be-
regningspriser opgjorte aflonning af arbejdskraft, anvendelse af realkapital samt
forbrug af produktionsgoder og ravarer - jf. det praktiske eksempel i kapitel 10.

Opgorelsen af arbejdskraftaflenningen giver normalt ikke anledning til pro-
blemer i denne forbindelse, idet ejerne af rastofressourcerne sjeeldent selv delta-
ger i udvindingsarbejdet. Forbruget af realkapital opgeres efter samme metode
som ved beregningen af ressourcerenten ved at anvende miljeet som produkti-
onsfaktor.

Spergsmalet, om ressourcerenten ber opgeres ved en beeredygtig udvinding af
rastofressourcerne, er ikke relevant, idet beeredygtighedsbegrebet ikke har me-
ning i forbindelse med udnyttelsen af udtemmelige rdstofressourcer. Pa den
ene side udelukker selve forbruget af disse muligheden for at stille fremtidige
generationer lige sd godt som nutidige med hensyn til rddighed over rastofres-
sourcer. P4 den anden side vil det veere absurd ikke at gore brug af de for-
brugsmuligheder, som ressourcerne repraesenterer.

Man kan imidlertid tale om en mere eller mindre optimal udnyttelse af rastof-
ressourcerne. | folge den sakaldte Hotelling’s regel ber rastofressourcerne ud-
vindes i en takt, saledes at ressourcerenten ar for ar stiger med en rate svarende
til kalkulationsrenten - se fx Dasgupta & Heal (1979). At dette vil veere optimalt,
indses let, nar det beteenkes, at man ved at udvinde nu kan investere den ind-
tjente ressourcerente til et afkast svarende til kalkulationsrenten. Hvis den ak-
tuelle udvindingsplan fx indebeerer en forventning om, at ressourcerenten vil
stige med en rate, der er mindre en kalkulationsrenten, vil det kunne betale sig
at eendre udvindingsplanen, siledes at der udvindes mere nu. Den indtjente
ressourcerente vil kunne investeres, og samtidig vil den egede knaphed pa ra-
stoffer fa priserne pa disse og dermed ressourcerenten til at stige i en hgjere takt.
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Hvorvidt den aktuelt indtjente ressourcerente er i overensstemmelse med et op-
timalt udvindingsforleb, er normalt vanskeligt at afgere. Den aktuelle ressource-
rente afspejler heller ikke i sig selv rastofbeholdningens verdi, idet renten ma
forventes at stige i fremtiden, nar rastofressourcen bliver knap. Dette ma for-
ventes at ske, uanset om det aktuelle og forventede udvindingsforlgb er optimalt.

I praksis ma rastofressourcens beregningspris derfor periode for periode fast-
settes pa grundlag af den i hver periode forventede ressourcerenteindtjening
pr. enhed rastof. En given rastofressources samlede veerdi kan opgeres som
nutidsveerdien af de forventede indtjente ressourcerenter over den samlede ud-
vindingsperiode.

Beregningspriserne for de forskellige typer af udtemmelige rastoffer er i en
projektvurderingssammenheeng primeert relevante i forbindelse med projekter,
som forventes at fa konsekvenser for udvindingstakten af et eller flere rastoffer.
Hvis et projekt fx forer til en foroget genanvendelse af et givet rastof, siledes at
der &r for &r skal udvindes mindre heraf, skal denne gevinst veerdiseettes ved
multiplikation af den reducerede udvindingsmeengde i hver periode med be-
regningsprisen for rastoffet i den pageeldende periode - jf. det praktiske eksem-
pel i kapitel 10.

3.3.6 Beregningspriser pd fornybare ristoffer sisom drikkevand

I modseetning til de udtemmelige rastoffer bliver vore drikkevandsressourcer -
herunder grundvandsmagasinerne - lgbende fornyet pa naturlig vis. Pa alle
andre punkter svarer vandressourcernes gkonomiske egenskaber til de egentli-
ge rastoffers. Spergsmalet er derfor, om dette, at drikkevandsressourcerne er
fornybare, far konsekvenser for beregningsprisfastsaettelsen af disse i forhold til
de udtemmelige rastoffer.

Det udvundne vand beregningsprisfastseettes ligesom andre producerede for-
brugsgoder, produktionsgoder og ravarer. Benyttes vandet som forbrugsgode -
drikkevand - svarer beregningsprisen til den keberpris, som forbrugerne skal
betale for vandet. Benyttes vandet som produktionsgode eller ravare - fx drik-
kevarefremstilling - ber dets beregningspris enten fastseettes som de i bereg-
ningspriser opgjorte direkte og indirekte produktionsfaktoromkostninger ved
at udvinde vandet, eller hvis opgerelsen af disse omkostninger ikke er mulig i
praksis, som keberprisen for producenterne forhejet med den gennemsnitlige
nettoafgiftsfaktor. I de fleste tilfeelde benyttes vandet til begge formal, og en
gennemsnitlig beregningspris kan i sa fald beregnes ved at sammenveje de to
beregningspriser med de andele af vandforbruget, der hhv. gar til husholdnin-
ger og virksomheder.
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Selve den uudvundne vandressources beregningspris og veerdi for samfundet
afspejles ligesom for produktionsfaktoren miljg og de udtemmelige réstoffer i
den eventuelle ressourcerente, der indtjenes ved at udvinde vandressourcerne.
Da vandressourcen imidlertid ikke er udtemmelig, indtjenes der ikke nedven-
digvis ressourcerente i forbindelse med udvindingen. Ressourcerenten kan sa-
ledes udmeerket veere nul, hvis prisen pa det udvundne vand kun lige deekker
de direkte og indirekte produktionsfaktoromkostninger. Ressourcerenten kan
endog fra et velfeerdsokonomisk synspunkt veere negativ, hvis fx vandudvin-
dingen subsidieres, siledes at det udvundne vands pris ikke deekker produkti-
onsfaktoromkostningerne.

Beregningsprisen pa selve vandressourcen er primeert relevant i forbindelse med
projekter, som har konsekvenser for ressourcens kvalitet, samt i forbindelse med
projekter, som forer til en uhensigtsmeessig sendring i vandforbruget. Der kan
herefter rejses folgende sporgsmdl vedrerende beregningsprisfastseettelsen:

* Hvorledes veerdiseettes forureningsskader pa vandressourcen, som umid-
delbart ger vandet ubrugeligt - eller omvendt konsekvenserne af en miljo-
meessig indsats, der forhindrer en gdeleeggelse af vandressourcen?

* Kan det udvundne vands keberpriser benyttes som udgangspunkt for be-
regningsprisfastseettelsen, hvis udvindingen ikke er beeredygtig - dvs. hvis
udvindingsomfanget overstiger den naturlige genopbygning af vandres-
sourcen?

Prisseetningen af forureningsskader pa vandressourcen er i sagens natur kun
relevant, hvis det er alment accepteret at opfatte problemstillingen som en prio-
riteringsproblemstilling - dvs. man finder det relevant og acceptabelt at sporge,
om de velfeerdsgkonomiske fordele ved at skade ressourcen kan opveje skader-
ne herved. Hvis man fx som bindende malsetning har, at grundvandet skal
veere tilstreekkeligt rent til direkte at kunne benyttes som drikkevand, er det
ikke relevant at prisseette en eventuel skade herpa.

Hvis det er acceptabelt at forurene vandressourcen, kan verdien af skaden op-
gores pa felgende made. Hvis forureningsomfanget ikke er storre end, at vandet
vil kunne renses, kan prisen for forureningen umiddelbart opgeres som de i be-
regningspriser opgjorte omkostninger ved at foretage rensningen. Man ber dog
ogsa underspge, om den edelagte vandressource kan erstattes af en alternativ
vandforsyning til omkostninger, der er mindre end rensningsomkostningerne.
Hvis dette er tilfeeldet kan de velfeerdsekonomiske omkostninger opgeres som
summen af den eventuelt mistede ressourcerente fra den forurenede ressource
og omkostningerne ved at fremskaffe en alternativ vandforsyning. Hvis forure-
ningsomfanget er sa stort, at vandressourcen ma anses for ubrugelig i mange ar
fremover, ber de velfeerdsekonomiske omkostninger opgeres pa tilsvarende vis.
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Opgorelsen af ressourcerenten ved at udvinde vandet og dermed det uud-
vundne vands beregningspris tager udgangspunkt i den geeldende koberpris
pa vand. Keberprisen er sdledes udtryk for forbrugerens marginale nytte af at
forbruge vandet, og for producenten er keberprisen udtryk for vandets veerdi-
produktivitet. Det er imidlertid et problem, hvis keberprisen giver anledning
til et forbrugsomfang, som overstiger den naturlige genopbygning af vandres-
sourcen. Problemet svarer fuldsteendig til den tilsvarende problemstilling ved-
regrende fastseettelsen af beregningsprisen for miljeproduktionsfaktoren - jf.
afsnit 3.3.4.

Ved et overforbrug paferes samfundet péd leengere sigt en omkostning ved at
skulle udvikle alternative vandforsyningsmuligheder. Keberprisen er altsa ikke
i denne situation et godt udtryk for de sande velfeerdsekonomiske omkostnin-
ger ved vandforbruget. Man kan herefter ligesom for miljgproduktionsfaktoren
veelge enten at benytte den aktuelle kgberpris som udgangspunkt for bereg-
ningsprisfastseettelsen og supplere vurderingen med en opgerelsen af de vel-
feerdsgkonomiske omkostninger ved pa leengere sigt at skulle fremskaffe en
alternativ vandforsyning eller ved at skulle reducere det fremtidige forbrug.
Eller man kan forsege at fastseette en beeredygtig keberpris for vand - dvs. en
pris der reducerer det samlede forbrug til et niveau svarende til den naturlige
genopbygning af vandressourcen.

Fordi den forste metode er bedst i overensstemmelse med det generelle bereg-
ningsprisoplaeg - anvend de aktuelle priser som udgangspunkt for beregnings-
prisfastseettelsen - ber denne foretraekkes. I praksis kan det imidlertid veere
vanskeligt at bestemme de velfeerdsgkonomiske konsekvenser af at overud-
nytte en vandressource, og som alternativ kan en hgjere beeredygtig vandpris
anvendes som beregningspris - dvs. en pris, der begraenser forbruget til et bee-
redygtigt niveau; men dette forudseetter selvsagt, at denne kan bestemmes i
praksis - dvs. at man har kendskab til efterspergselsfunktionen for vand.

3.3.7 Beregningspriser pd producerede produktionsgoder

Fastseettelsen af beregningspriser for producerede produktionsgoder og ravarer
blev grundigt behandlet i afsnit 3.2.3. Derfor skal det blot gentages her

* at beregningspriserne som udgangspunkt ber fastsettes svarende til de i
beregningspriser opgjorte omkostninger ved at fremstille produktionsgo-
derne og rdvarerne - dvs. veerdien af det direkte og indirekte forbrug af
produktionsfaktorer og rastoffer

*  at beregningspriserne, safremt det anses for vanskeligt at gennemfore disse
omkostningsberegninger i praksis, fastseettes svarende til godernes kgber-
priser forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor.
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3.3.8 Import 0g eksport af varer og tjenester samt ensidige valutaoverforsler

De i de foregdende afsnit opstillede regler for beregningsprisfastseettelsen ved-
rerer goder, der produceres og forbruges i en indenlandsk sammenheng. For
de fleste projekter geelder det imidlertid, at en reekke af de benyttede produk-
tionsgoder og ravarer bliver importeret, eller at projektets output erstatter en
hidtidig import. Tilsvarende bliver projektets output i visse tilfeelde eksporte-
ret. I forbindelse med projektvurderingen er det vesentligt, at afdeekke pro-
jektets import- og eksportkonsekvenser, idet de importerede og eksporterede
goder bor beregningsprisfastseettes efter seerlige regler.

Ved at importere et gode opnar samfundet umiddelbart en forbrugsmulighed
uden at skulle benytte knappe produktionsfaktorer pa at fremskaffe den. Til
gengeeld padrager samfundet sig en udgift og geeld i fremmed valuta, som si-
den hen skal tilbagebetales. Dette kan kun ske ved at fremskaffe den forngdne
valuta gennem eksport af goder eller gennem at give afkald pa importmulig-
heder. I begge tilfeelde giver samfundet afkald pa fremtidige forbrugsmulig-
heder.

Ved at eksportere et gode sker der det modsatte. Der anvendes produktions-
faktorer pa at frembringe en forbrugsmulighed, som herefter umiddelbart af-
gives gennem eksporten. Til gengeeld opnds en valutaindteegt, som repreaesen-
terer en fordring pa udlandet. Denne fordring kan omsaettes i forbrugsmulig-
heder ved at importere goder eller ved at afsté fra at benytte produktionsfakto-
rer pa produktion af eksportgoder.

Beregningsprisfastseettelsen af importerede og eksporterede goder ber pa den-
ne baggrund baseres pa veerdien af de forbrugsmuligheder, som enten afgives
ved at aftholde en valutaudgift og importere goder eller opnas ved gennem
eksport at erhverve en valutaindtegt.

I praksis fastseettes beregningsprisen for det enkelte internationalt handlede
gode herefter med udgangspunkt i godets verdensmarkedspris - den valu-
taudgift eller indteegt godet repraesenterer - som omseettes til indenlandsk va-
luta ved hjeelp af den officielle valutakurs. Beregningsprisen fastseettes herefter
ved at forhgje verdensmarkedsprisen med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor
for internationalt handlede goder. Denne faktor udtrykker forholdet mellem de
indenlandske priser pa de internationalt handlede goder og disse goders ver-
densmarkedspriser.

Forhgjelsen af verdensmarkedspriserne med nettoafgiftsfaktoren pa internati-
onalt handlede goder sker, fordi de forbrugsmuligheder, som opnas eller afstas
gennem valutaerhvervelse og -afgivelse, har en velfeerdsekonomisk veerdi, der
er afspejlet i det indenlandske prisniveau - forbrugernes faktiske betalingsvil-
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lighed. Det indenlandske prisniveau afviger normalt veesentligt fra verdens-
markedsprisniveauet, der bestemmer valutastreommenes storrelse. I det fol-
gende afsnit 3.3.10 forklares det neermere, hvorledes den gennemsnitlige net-
toafgiftsfaktor for internationalt handlede goder fastseettes.

Visse projekter giver anledning til, at der sker en sendring i omfanget af ensidi-
ge valutaoverfersler mellem Danmark og udlandet. Dette er fx tilfeeldet med
projekter, der har indflydelse pa sterrelsen af landbrugsarealet - jf. de praktiske
eksempler i kapitel 11 og 12 - hvilket far konsekvenser for omfanget af hektar-
stotte fra EU. Sddanne ensidige overfgrsler repraesenterer valutaindtegter og
-udgifter fuldsteendig pa linie med de til eksporten og importen knyttede valu-
tastremme. Overforslerne skal derfor velfeerdsekonomisk set vurderes pd
samme made som disse.

3.3.9 Den gennemsnitlige nettoafgift sfaktor

Beregningspriserne pa producerede produktionsgoder og ravarer kan som
omtalt i afsnit 3.2.3 og 3.3.7 fastseettes ved at forhgje godernes keberpriser - dvs.
de priser, hvortil goderne handles fratrukket eventuelle refunderbare afgifter -
med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor. Forhgjelsen sker for at udtrykke go-
dernes marginale veerdiproduktivitet i et prisniveau, der afspejler keberpriser-
ne og dermed betalingsvilligheden for de resulterende forbrugsgoder. Produk-
tionsgodernes keberpriser afspejler alene veerdiproduktiviteten set fra et pro-
ducentsynspunkt.

Man kan opna et tilneermet udtryk for det gennemsnitlige nettoafgiftstryk ved
at ssmmenholde veerdien af bruttonationalproduktet, BNP, og bruttofaktorind-
komsten, BFI. BNP angiver verditilveeksten i samfundet opgjort i forbrugerpri-
ser - dvs. markedspriserne inklusiv samtlige afgifter og subsidier. BFI angiver
veerditilveeksten i samfundet opgjort i faktorpriser - dvs. markedspriserne fra-
trukket samtlige refunderbare og ikke-refunderbare afgifter i alle produktions-
led og tillagt veerdien af ydede subsidier i alle produktionsled. Veerdien af BFI
bliver hermed udtryk for det samlede belgb, der er til radighed til aflenning af
produktionsfaktorerne samt ejerne af rastofbeholdningerne - heraf udtrykket
faktorpriser.

Forholdet mellem BNP og BFI er udtryk for forholdet mellem forbrugerpris- og
faktorprisniveauet - altsa hhv. det prisniveau, hvori beregningspriserne er ud-
trykt, og det prisniveau, hvori producenternes betalinger for produktionsgo-
derne udtrykkes. Forholdet kan derfor benyttes som et tilneermet udtryk for
forholdet mellem produktionsgodernes veerdiproduktivitet set fra hhv. et for-
bruger- og et producentsynspunkt. Strengt taget burde de ikke-refunderbare
afgifter og subsidierne i producentleddene treekkes ud af det samlede nettoaf-
giftstryk, fordi udgangspunktet for anvendelsen af nettoafgiftsfaktoren er pro-
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ducenternes keberpriser, der netop ogsa omfatter disse to sterrelser. I praksis
vurderes denne korrektion dog at have beskeden betydning, hvorfor den er
undladt i denne sammenheeng.

Den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor opgjort som forholdet mellem BNP og
BFI er fra 1994 til 1997 steget fra 1,157 til 1,171. Det anbefales derfor, at benytte
en faktor pa 1,17.

3.3.10 Den gennemsnitlige nettoafgift sfaktor for internationalt handlede goder

Projektets konsekvenser for valutaudgifter og -indteegter opgeres i de geeldende
verdensmarkedspriser - de priser, som danske importerer og eksporterer hhv.
skal betale og modtager for de handlede produkter. Valutaudgifterne omszeettes
til danske kr. og erer ved brug af de officielle valutakurser. Som omtalt i afsnit
3.3.8 repraesenterer valutaudgifterne og -indteegterne hhv. afgivne og erhverve-
de forbrugsmuligheder, hvis veerdi opgjort i beregningspriser kan opgeres ved
at forhgje valutabelgbene med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor for internati-
onalt handlede goder.

Nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede goder udtrykker forholdet
mellem godernes indenlandske forbrugerpriser og deres verdensmarkedspriser.
De indenlandske forbrugerpriser afspejler beregningsprisveerdien af de inter-
nationalt handlede goder, mens verdensmarkedspriserne som omtalt benyttes
til at opgere sterrelsen af valutastremmene. Tankegangen er helt parallel til
fastseettelsen af den i afsnit 3.3.9 omtalte gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor.

Verdien af den samlede handel med varer og tjenester kan opgeres som sum-
men af de samlede valutaindtegter og -udgifter ved varehandel og setransport,
som disse opgeres pa betalingsbalancen. Den indenlandske veerdi af varerne og
tjenesterne kan herefter opgeres ved til valutaindtegterne at leegge moms, EU-
eksportstotte og subsidier fra Dansk Erhvervsfond - eksportstotten og subsidi-
erne reducerer saledes eksportpriserne i forhold til de indenlandske priser - og
til valutaudgifterne at leegge told og importafgifter, importmoms, registrerings-
afgifter pa motorkeretgjer, afgifter pa energiprodukter (ekskl. el og gas) samt
afgifter pa vin, spiritus, tobak, radioer, TV-apparater og lignende, der alle ho-
vedsageligt er importerede varer.

Nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede goder opgeres som forholdet
mellem den indenlandske veerdi af den samlede handel og verdien heraf, som
den er opgjort pa betalingsbalancen. I perioden 1994 - 1996 kan dette forhold for
alle tre ar beregnes til 1,25. Det anbefales derfor at benytte denne faktor.
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3.3.11 Sammenfatning

Der er i de foregdende afsnit opstillet folgende regler for fastseettelsen af bereg-
ningspriser for skonomiske goder.

Markedsomsatte forbrugsgoder - godernes keberpriser inkl. samtlige afgifter og
subsidier.

Produktionsfaktoren arbejdskraft - den samlede lgn inkl. samtlige arbejdsgiveraf-
gifter, pensionsbidrag etc. forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor.

Produktionsfaktoren fast realkapital - som udgangspunkt de i beregningspriser
opgjorte produktionsfaktoromkostninger ved at producere realkapitalen; men
hvor disse omkostninger er for vanskelige at opgere i praksis kan ogsé kapital-
godets kaberpris forhgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor benyttes.

Produktionsfaktoren miljo - den i beregningspriser opgjorte ressourcerente ved at
udnytte fornybare ressourcer sasom landbrugsjord, skove og fiskefarvande.
Safremt den pageeldende produktionsfaktor overudnyttes - der er risiko for at
den udtemmes, fordi udnyttelsesgraden overstiger fornyelsesraten - benyttes
den aktuelle ressourcerente fortsat som beregningspris; men projektet belastes
yderligere med eendringerne i de med overudnyttelsen forbundne velfeerds-
gkonomiske omkostninger. Hvis denne fremgangsmade ikke er anvendelig i
praksis, kan man som beregningspris alternativt benytte en ressourcerente op-
gjort for en beeredygtig udnyttelse af produktionsfaktoren.

Ristoffer - den periode for periode i beregningspriser opgjorte forventede res-
sourcerente pr. enhed rastof ved at udvinde udtemmelige ressourcer sdsom
kulbrinter og metaller.

Grundvandsressourcen - alt efter om vandet benyttes som forbrugs- eller pro-
duktionsgode fastsettes beregningsprisen pa udvundet vand som udgangs-
punkt ud fra samme regler som disse goder; men er der tale om et projekt, som
har konsekvenser for selve den uudvundne grundvandsressources kvalitet el-
lerbidrager til en ikke-beeredygtig udnyttelse af denne, da ber disse konsekven-
ser pa samme made som miljeproduktionsfaktoren beregningsprisfastseettes pa
grundlag af den i beregningspriser opgjorte ressourcerente ved udvindingen af
vandet samt de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved kvalitetsforringelsen
eller overudnyttelsen - alternativt kan benyttes ressourcerenten ved en beere-
dygtig udnyttelse af vandet.

Producerede produktionsgoder og rivarer - som udgangspunkt de i beregningspri-
ser opgjorte produktionsfaktoromkostninger ved at producere goderne; men i
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de formentlig mange tilfeelde, hvor disse omkostninger er for vanskelige at op-
gore i praksis, kan produktionsgodernes kgberpriser forhgjet med den gennem-
snitlige nettoafgiftsfaktor benyttes.

Importerede 0g eksporterede goder samt ensidige valutaoverforsler - beregningspriser-
ne for internationalt handlede varer og tjenester svarer til verdensmarkedspri-
serne omsat til indenlandsk mentenhed med de officielle valutakurser og for-
hgjet med den gennemsnitlige nettoafgiftsfaktor for internationalt handlede
goder - beregningsprisveerdien af de ensidige valutaoverfersler opgeres pa til-
svarende vis som den i kr. opgjorte veerdi af valutaoverferslen forhgjet med
nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder.

Som gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor benyttes 1,17, og som gennemsnitlig net-
toafgiftsfaktor for internationalt handlede goder benyttes 1,25.

3.4 Beregningspriser pa miljoeffekter og -goder

Dette afsnit vedrerer beregningsprisfastseettelsen af projektets konsekvenser for
miljpet. Denne prisseetning har veret udsat for en del kritik, og der skal derfor
indledningsvist gores rede for, hvornar det her anses for relevant og menings-
fuldt at prisseette miljgkonsekvenser, samt for hvorledes de opstillede bereg-
ningspriser skal fortolkes. Herefter geres rede for det velfeerdsgkonomiske
grundlag for prissetningen af eendringer i miljokvaliteten, og endelig gennem-
gas en reekke praktiske metoder til prisseetning af miljegoder.

Afsnittet er inddelt i folgende underafsnit:

*  Prisseetning af miljpkonsekvenser - er det relevant og har det mening

*  Det velfeerdsgkonomiske prisseetningsgrundlag - Compensating Surplus
»  Prisseetning baseret pa svag komplementaritet - Travel Cost metoden

»  Prisseetning baseret pa substitution

* DPrisseetning baseret pa den hedoniske prisfunktion

»  Prisseetning baseret pa interviews - Contingent Valuation

*  Prisseetning ud fra omkostningerne ved at opfylde givne miljgmalseetninger

3.4.1 Prissaetning af miljokonsekven ser - er det relevant og har det mening

Miljeet er ikke en vare eller tjeneste pa linie med de markedsomsatte goder,
hvis prisseetning blev omtalt i afsnit 3.3. Det er et system, hvori mennesket ind-
gar som akter i samspil med naturens gvrige organismer og elementer. Det vil
derfor i mange tilfeelde enten veere udtryk for en meget sneever betragtning el-
ler endog ofte meningslest at prisseette forskellige dele af miljoet pa et antropo-
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centrisk preeferencebaseret grundlag. Der skal derfor her gores rede for, hvilke
begreensninger prissetningen ma vere underlagt for at fremstd rimeligt tro-
veerdig.

* Prisseetningen vedrerer alene eendringer i miljekvaliteten eller i udbudet af
forskellige miljogoder - det har sjeeldent mening at tale om et miljggodes
totale veerdi.

*  Prisseetningen er kun relevant, hvis de betragtede sendringer i miljekvali-
teten falder inden for bredt accepterede graenser - der skal veere accept af, at
der er tale om en prioriteringsproblemstilling.

Da de fleste dele af miljeet hver pa deres made bidrager til at opretholde, hvad
man kunne kalde en naturlig gkologisk balance, har det ikke megen mening at
tale om de forskellige deles absolutte eller totale veerdi, lige sa lidt som man kan
tale om naturens veerdi. Det har derimod mening at vurdere og prisseette mar-
ginale sendringer i miljekvaliteten, som ikke bergrer den naturlige gkologiske
balance neevneverdigt. Det er normalt ogsa sadanne eendringer, de betragtede
projekter giver anledning til, og som enskes prissat i forhold til konsekvenserne
for udbudet af markedsomsatte goder. Det er vesentligt at holde fast i, at be-
regningspriserne pa miljokonsekvenserne alene skal opfattes som veegte, der
indikerer befolkningens preeferencer over for disse marginale sendringer i for-
hold til preeferencerne over for marginale sendringer i udbudet og anvendelsen
af traditionelle markedsomsatte varer og tjenester. Priserne ma ikke fortolkes
som udtryk for miljpgodernes veerdi.

De prissatte konsekvenser for miljekvaliteten skal have et omfang og en karak-
ter, der er acceptabel for befolkningen. Dette siger naesten sig selv, idet pro-
jektvurderingen reelt ikke har mening som grundlag for lgsningen af sam-
fundsmeessige prioriteringsproblemstillinger, hvis de betragtede projekter har
uacceptable konsekvenser. I sa fald er der intet at prioritere. Med dette krav om
konsekvensernes acceptabilitet kommer holdninger, normer og etiske hensyn til
at leegge greenserne ikke alene for prisseetningen af miljekonsekvenserne, men
reelt ogsa for selve projektvurderingen. Sddan ber det ogsa veere, idet beslut-
ningen om at lade resultaterne af en velfeerdsekonomisk baseret projektvurde-
ring indga i beslutningsgrundlaget reelt er udtryk for en accept af dennes rele-
vans i den betragtede sammenhzeng.

Nar der i de folgende afsnit omtales en reekke metoder til prisseetning af milje-
konsekvenser, forudseaettes det, at de omtalte begraensninger pa prissetningen
er overholdt.
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3.4.2 Det velfeerdsekonomiske prissee tningsgrundlag - Compensating Surplus

De for projektvurderingen relevante eendringer i miljokvaliteten blev i afsnit
2.1.2 sammenfattet under tre miljorelaterede levevilkar for befolkningen:

e Naturens produktivitet som produktionsfaktor
* Risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme og for at de

* Udbudet af miljgforbrugsgoder sdsom rekreative muligheder og herlig-
hedsveerdier

Det er altsa projektets konsekvenser for disse hovedgrupper af levevilkér, der
teenkes pd, nar der i det folgende tales om at prisseette eendringerne i miljokva-
liteten.

Normalt kan man imidlertid kun umiddelbart beskrive projektets konsekvenser
for miljebelastningen - de emissioner til jord, vand og luft, som projektet giver
anledning til, samt dets fysiske belastning af naturen. For at beskrive projektets
endelige konsekvenser for naturens produktionsfaktorproduktivitet, sundhe-
den og naturkvaliteten/herlighedsveerdierne og dermed kunne prisseette miljo-
konsekvenserne er det nodvendigt ogsa at beskrive sammenheengene mellem de
forskellige former for belastning og miljekvaliteten - de sakaldte dose/response
sammenheenge, jf. afsnit 2.1.2. Prisseetningen af eendringerne i miljgkvaliteten
forudseetter altsd, at disse sammenheenge er velbeskrevet. En given miljebelast-
ning kan nemlig have vidt forskellige konsekvenser, afheengigt af hvor og
hvornér den finder sted - herunder ogsa afheengigt af hvor belastet miljoet er i
forvejen. Det er derfor normalt ikke muligt at prisseette belastningseendringerne
direkte.

Inden for den velfeerdsgkonomiske tradition skelner man mellem tre forskellige
mader, hvorpa menneskene har nytte af naturen:

*  Brugsveerdi

*  Ikke-brugsveerdi

e Optionsveerdi (option-value)

Brugsveerdien er, som navnet angiver, den nytte befolkningen har af at bruge
naturen enten som produktionsfaktor eller direkte som forbrugsgode - sundhed
og rekreative formal. En bestemt del af naturen eller miljoet - et bestemt skov-

omrade eller luftkvaliteten i en bestemt by - har saledes kun brugsveerdi for den
del af befolkningen, der benytter eller befinder sig i denne del af miljeet.

En bestemt del af miljget kan imidlertid ogsa have veerdi - ikke-brugsveerdi - for
den del af befolkningen, som ikke direkte bruger det pidgeeldende miljg. Man
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kan have nytte af at vide, at et naturomrade eksisterer, eller af at vide at luft-
kvaliteten i et byomrade, som man godt nok aldrig regner med at besoge, er
uden sundhedsrisiko for indbyggerne her. Man taler undertiden i dette tilfeelde
om eksistensveerdi. For en grundig teoretisk redegerelse for skelnen mellem
brugsveerdi og ikke-brugsveerdi - se i gvrigt Freeman (1994).

Skelnen mellem brugsveerdi og ikke-brugsveerdi er veesentlig for forstaelsen af
de forskellige prisseetningsmetoders begraensninger. De sakaldte indirekte pris-
setningsmetoder, hvor beregningsprisen pa en eendring i miljgkvaliteten fast-
settes ud fra forudsatte sammenheenge mellem efterspergslen efter markeds-
omsatte goder og miljokvalitet, er det alene sendringen i brugsveerdien, som
estimeres. Kun i forbindelse med de direkte prissetningsmetoder hvor befolk-
ningen interviewes om dens betalingsvillighed over for en given eendring i
miljekvaliteten, kan man i praksis ogsa forsege at afslere sendringer i eksi-
stensveerdien.

Prisen pa en given eendring i miljgkvaliteten skulle principielt kunne opgeres
som summen af de to priselementer knyttet til hhv. brugsveerdien og eksi-
stensveerdien. Det kan imidlertid undertiden veere usikkert, om man overhove-
det far brug for den betragtede miljokvalitetseendring, og om miljekvalitetseen-
dringen overhovedet vil indtreeffe, ligesom der kan veere usikkerhed med hen-
syn til preeferencerne over for eendringen. Disse usikkerheder er selvsagt storre,
jo leengere ud i fremtiden man forsgger at prisseette miljokvalitetseendringen.

Usikkerhederne har vist sig at betyde, at befolkningen i mange tilfeelde er villig
til i alt at betale et beleb, der er forskelligt fra den pris, som den umiddelbart
onsker at betale for den forventede miljokvalitetseendring. Dette belgb benaev-
nes normalt option price, og forskellen mellem option price og betalingsvillig-
heden for det forventede forbrug bensevnes option value. Denne optionsveerdi
er serligt blevet fremheevet som vigtig i forbindelse med prisseetning af een-
dringer i artsantal og biodiversitet - jf. diskussionen i relation til regnskovenes
odeleeggelse - hvor betalingsvilligheden for at bevare disse ofte overstiger beta-
lingsvilligheden for den forventede gevinst i brugs- og ikke-brugsveerdi ved at
bevare arternes levesteder. Dette skyldes formentlig usikkerhed med hensyn til
de fremtidige muligheder for at drage nytte af naturen - fx mulighederne for at
indsamle leegeplanter i regnskovene.

I praktisk projektvurdering spiller option value en ganske ubetydelig rolle, og
frem for at forsege at estimere denne ber man hellere i de tilfeelde, hvor det an-
ses for relevant direkte forsege at afslore befolkningens option price.

Fastseettelsen af beregningspriser for eendringer i miljekvaliteten, hviler pa
fuldsteendig samme velfeerdsokonomiske grundlag som beregningsprisfast-
settelsen for markedsomsatte goder - dvs. man benytter ogsa her befolkningens
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villighed til at betale for eendringerne som indikator pa nyttesendringen herved.
Betalingsvilligheden angives ved det sdkaldte Compensating Surplus, der angi-
ver, hvor meget indkomst befolkningen alt andet lige vil afgive for nyttemees-
sigt at veere lige sa godt stillet efter miljgkvalitetseendringen som for.

Compensating Surplus begrebet er illustreret i figur 3.4.1. I udgangssituationen
befinder samfundet sig i en situation med miljokvaliteten go og en indkomst pa
M, som benyttes til forbrug af xo markedsomsatte goder. Nytteniveauet er u(xo,
qgo). Hvis miljokvaliteten forbedres til g;, stiger nytteniveauet umiddelbart til
u(xo, q1) for fastholdt indkomstniveau M. For at opnd denne forbedring er be-
folkningen maksimalt villig til at betale belgbet CS - Compensating Surplus -
hvorved forbruget af markedsomsatte goder reduceres til x;. Det geelder saledes
M - CS = x; - p. Herved fastholdes nytteniveauet fra udgangssituationen u(x1,41)
= u(xo,qo). Befolkningen har givet afkald pa en del af forbruget af markedsom-
satte goder for at opna miljgkvalitetsforbedringen.

A
M
M =p-xq ‘ fffff
CS ‘
‘ j j u(x 0,q 1)
M-CS=p-x;|-I--- - X
U(X 0,9 ¢) = u(x1,q,)

d, g q
Figur 3.4.1 Compensating Surplus

De forskellige prisseetningsmetoder, som omtales i det felgende, soger alle at
afslere Compensating Surplus - dvs. befolkningens villighed til at betale for en
given eendring i miljgkvaliteten. Nar der er tale om negative miljgkonsekvenser,
er der tale om betalingsvillighed for at undgé forringelsen.

Der skelnes som omtalt normalt mellem to grupper af prisseetningsmetoder:

¢ Indirekte metoder

¢ Direkte metoder
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Ved de indirekte metoder sgges betalingsvilligheden for miljgkvalitetseendrin-
gen afsloret ud fra befolkningens eftersporgsel efter markedsomsatte goder. Der
kan enten vere tale om goder, der er komplementeere til miljgkvaliteten, sub-
stitutter hertil, eller hvis pris bl.a. atheenger af miljekvaliteten. De indirekte
metoder omtales i afsnit 3.4.3 - 3.4.5. Fremstillingen her er inspireret af den
grundige teoretiske gennemgang af disse metoder i Freeman (1994).

Ved de direkte metoder sporges befolkningen gennem interviews om dens vil-
lighed til at betale for bestemte velafgreensede miljokvalitetseendringer. De di-
rekte interviewmetoder omtales i afsnit 3.4.6. En vaesentligt mere omfattende
fremstilling af disse metoder findes i Mitchell & Carson (1989), som dog ikke er
helt up to date. For en noget kortere fremstilling, der ogséd omtaler nogle af de

nyere resultater inden for dette hastigt voksende forskningsomrade se Moller
(1996).

3.4.3 Prissaetning baseret pd komplementaritet - Travel Cost metoden

Hvis det om visse markedsomsatte goder geelder, at eftersporgslen efter disse er
komplementeer til miljekvaliteten eller udbudet af miljggoder - dvs. efter-
sporgslen efter goderne stiger nar miljekvaliteten forbedres, og omvendt hvis
den forringes - da vil de observerede aendringer i befolkningens udgifter til de
komplementeere goder kunne benyttes som indikator pa veerdien af miljokva-
litetseendringen. Udgiftseendringen er netop udtryk for, hvor meget befolknin-
gen er villig til at betale for at nyde godt af miljekvalitetsforbedringen - dvs.
Compensating Surplus.

Det er ikke helt let at finde gode eksempler pd markedsomsatte goder, der er
komplementeere til miljgkvalitetseendringer. Det bedste eksempel er uden tvivl
det komplementeere forhold mellem udgifter afholdt til transport til en naturlo-
kalitet og kvaliteten af lokaliteten. Det er i hvert fald denne sammenheaeng, der
har fert til udviklingen af den sakaldte Travel Cost metode, ved hjeelp af hvil-
ken naturlokaliteter, rekreative omrader og lokaliteter af historisk eller anden
kulturel interesse sgges prissat.

Tankegangen i Travel Cost metoden er at opgere, hvad de besggende til et na-
turomrade maksimalt ville have betalt for at bespge omradet, og derefter sam-
menholde dette belgb med, hvad de reelt betaler herfor. Forskellen mellem dis-
se to belgb kan benyttes som indikator pa lokalitetens brugsvaerdi for befolk-
ningen - en veerdi der er relevant, hvis man ensker at prisseette de positive kon-
sekvenser af at bevare lokaliteten eller de negative konsekvenser af at odeleegge
den. Forskelsbelgbet svarer til det sdkaldte Consumers Surplus - et begreb der
for markedsomsatte goder har det samme velfeerdsgkonomiske indhold som
Compensating Surplus for de ikke-markedsomsatte miljggoder, jf. afsnit 8.1.
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Consumers Surplus er anskueliggjort i figur 3.4.2.

A
pris pr. besag
C
Consumers
Surplus
D
p ,,,,,,,,,,,
B
efterspgrgselsfunktion
a(p)
'E
- 7
A a antal besgg

Figur 3.4.2 Consumers Surplus

Nar antallet af besgg til en lokalitet er estimeret som en funktion a(p) af prisen
eller omkostningerne ved at besgge lokaliteten, kan Consumers Surplus opge-
res som arealet BCD. Dette areal angiver forskellen mellem, hvad de besggende
maksimalt havde veeret villige til at betale - arealet ACDE - og hvad de aktuelt
betaler - arealet ABDE svarende til produktet af antal besgg og prisen pr. besgg

a-p.

Prisseetningen af en naturlokalitet i overensstemmelse med Travel Cost meto-
den kan herefter ske ved at anvende folgende fremgangsmade:

1. Indsamling af data vedrerende besgg pa lokaliteten - antal beseg og hvorfra
de besggende kommer.

2. Gruppering af de bespgende med hensyn til de geografiske udgangspunk-
ter for deres rejse til lokaliteten - der arbejdes typisk med et vist antal geo-
grafiske zoner karakteriseret ved forskellige rejseomkostninger til lokalite-
ten.

3. Fastleeggelse af de totale rejseomkostninger fra hver zone til lokaliteten - de
totale rejseomkostninger omfatter de direkte transportomkostninger (ben-
zinudgift, udgift til billet etc.) veerdien af den besggendes tidsforbrug, af-
skrivning pa privat transportmiddel, eventuel entré etc.
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4. Indsamling af data om befolkningstal, indkomst og andre sociogkonomiske
forhold i de forskellige zoner - det antages at antallet af besggende fra hver
zone foruden rejseomkostningerne ogsa afheenger af disse forhold.

5. Estimering af en generel efterspergselsfunktion omfattende alle zoner
p=a, +a1|2ﬁ+a2 W+a;G+..
n

ud fra de indsamlede data i hver zone vedregrende rejseomkostninger, p,
besggstal pr. indbygger, a/n, indkomst, y, og andre sociogkonomiske varia-
ble, s.

6. Udledning af en specifik efterspergselsfunktion for hver zone i
a =By+B,

ved at indseette de specifikke data for n, y og s i den generelle eftersporg-
selsfunktion.

7. Beregning af Consumers Surplus for hver zone ud fra zonens specifikke
efterspargselsfunktion og de faktiske totale rejseomkostninger a-p.

8. Beregning af det samlede Consumers Surplus ved at benytte lokaliteten
som summen af Consumers Surplus i de enkelte zoner.

Travel Cost metoden er seerdeles ressourcekreevende at benytte i praksis, og det
vil derfor formentlig kun veere relevant at benytte metoden ved prisseetning af
meget betydningsfulde lokaliteters brugsveerdi. Samtidig ma lokaliteternes ik-
ke-brugsveerdi ikke veere sd hgj, at prisseetningen reelt er overfladig.

Ud over at veere ressourcekraevende at anvende i praksis er Travel Cost meto-
den ogsa forbundet med en reekke metodiske problemer, som skaber betydelig
usikkerhed omkring anvendelsen af resultaterne.

For det forste forudseetter anvendelsen af metoden, at rejsetidsforbruget pris-
settes. Da der ogsd her er tale om et ikke-markedsomsat gode - nemlig fritid -
kan denne prisseetning volde betydelige problemer, og Consumers Surplus be-
regningerne kommer under alle omsteendigheder i hgj grad til at afspejle prisen
pa fritid. Problemet skal ikke omtales neermere her. Der henvises til Bruzelius
(1979).

110



KAPITEL 3 - VURDERING AF RELATIV FORDELAGTIGHED - PRISSEATNING

For det andet forudseettes det, at de besogende kun har ét formal med deres
rejse - nemlig at bespge den pageeldende lokalitet. Dette er ikke altid en reali-
stisk antagelse, idet de bespgende formentlig ofte har flere udflugtsmal pa
samme tur. Hertil kommer, at de besggende ogsa kan have nytte af selve rejsen
til lokaliteten, hvilket der ogsa er set bort fra i den skildrede metode.

For det tredje antages det, at befolkningens preeferencer inden for hver zone er
homogene, og at befolkningen ikke har valgt bopeel og dermed afholdt andre
udgifter for at veere neer ved lokaliteten. Antagelsen om homogene preeferencer
er formentlig temmelig urealistisk, men den er sikkert ogsa den eneste praktisk
handterbare. Der kan heller ikke ses bort fra muligheden af, at visse dele af be-
folkningen har ladet afstanden til den pageeldende lokalitet indgd i overvejel-
serne om valg af bopeel.

Travel Cost metoden har primeert sin styrke i forbindelse med vurderingen af
en eksisterende lokalitets samlede brugsveerdi, hvorimod en prissetning af
overvejede eendringer i miljekvaliteten pd lokaliteten kan veere vanskelig at
gennemfore i praksis. Dette heenger sammen med, at mens man kan skabe sig et
overblik over de aktuelle besogende, er det seerdeles vanskeligt at forudse,
hvorledes en given miljgkvalitetseendring vil pavirke besggshyppigheden og -
sammensaetningen. Dette er nedvendigt for at kunne estimere en ny eftersporg-
selskurve og dermed kunne beregne eendringen i Consumers Surplus. For en
yderligere diskussion af Travel Cost metoden henvises til Bockstael, McConnell
& Strand (1991) og Freeman (1993), hvori der ogsa er en fyldig litteraturliste.

3.4.4 Prisseetning baseret pd substitution - deds- og sygdomsrisici

Ligesom visse markedsomsatte goder erhverves for at understotte forbruget af
et miljpgode - goderne er komplementeere - er der ogsa eksempler pa, at er-
hvervelsen af markedsomsatte goder sker med henblik pa at erstatte forbruget
af et miljggode - goderne er substitutter. Gode eksempler er stgjisolering for at
modyvirke en gget stojbelastning eller digebyggeri for at modvirke en gget risiko
for oversvemmelser. Spgrgsmalet er, om udgifterne til sidanne beskyttende
eller forebyggende foranstaltninger kan benyttes som udtryk for veerdien af
miljekvalitetseendringen.

Det er veesentligt at gere sig klart, at prisseetning af miljggoder gennem afholdte
udgifter til disses substitutter kun er relevant og reelt kun har mening, sdfremt
udgifterne repreesenterer befolkningens spontane reaktion og tilpasning til de
endrede miljeforhold. Er der derimod tale om politisk iveerksatte foranstalt-
ninger, som afspejler politisk fastsatte malseetninger, kan de hermed forbundne
udgifter ikke benyttes som prisindikator. Dette skyldes, at udgifterne til politisk
iveerksatte foranstaltninger afspejler politikernes preeferencer og ikke befolk-
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ningens - i hvert ikke direkte og i bedste fald kun indirekte, fordi politikerne er
folkevalgte. Samtidig gennemferes prisseetningen af eendringerne i miljokvali-
teten netop, fordi politikerne gnsker en indikator pa befolkningens praeferencer,
og i sa fald er det ikke hensigtsmaessigt at basere prisseetningen pa politikernes
preeferencer - dette vil veere tautologisk. Om prisseetning ud fra omkostninger-
ne ved at opfylde givne miljemalseetninger se i gvrigt afsnit 3.4.7.

Prisseetningen af en miljokvalitetseendring ud fra udgifterne til markedsomsatte
goder, der kan substituere eendringen, forudseetter i gvrigt kendskab til to pa-
rametre:

*  Forbrugerpriserne pa de substituerende goder

*  Det marginale substitutionsforhold mellem miljgkvaliteten og de markeds-
omsatte goder

Forbrugerpriserne pa de substituerende goder er umiddelbart observerbare;
men dette geelder normalt ikke det marginale substitutionsforhold. Dette er
udtryk for, hvor mange markedsomsatte goder der for at fastholde nytteni-
veauet skal til for at erstatte en marginal reduktion af miljekvaliteten. Ganske
vist vil man undertiden, efter at en miljeforringelse har fundet sted, kunne ob-
servere befolkningens reaktioner herpa - herunder udgifter til forebyggende og
beskyttende foranstaltninger - men man kan ikke vide, om nytteniveauet reelt
er blevet fastholdt, eller om befolkningen har valgt at beere en vis nedgang i
nytten. For miljeforringelsen har fundet sted, kan det veere endnu vanskeligere
at vurdere substitutionsforholdets storrelse.

/Andring i dedsrisikoen - prisen pd statistisk liv

Et af de omrader, hvor man har forsegt at benytte substitutionsargumentet i for-
bindelse med prissetning af sendringer i miljgkvaliteten, er prisseetningen af
endringer i dedsrisikoen. Der er altsa ikke tale om at prisseette liv som sddan
eller bestemte personers liv - dette ville veere meningslest. I visse tilfeelde afhol-
der befolkningen faktisk udgifter for at reducere dedsrisikoen - keb af rednings-
beelter eller rogdetektorer samt valg af en mere sikker, men dyrere rejserute er
gode eksempler herpa. Har man samtidig kendskab til, hvor mange procent
dedsrisikoen reduceres gennem disse kab, kan udgifterne benyttes som en indi-
kator pa betalingsvilligheden for at opna den pageeldende reduktion af risikoen.

Man kan ogsa pa dette grundlag beregne prisen pa et sakaldt “statistisk liv”.
Dette sker ved multiplicere antallet af personer, der opnar en reduktion af
dedsrisikoen, med den opndede reduktionsprocent. Herved beregnes, hvor
mange personer der yderligere vil blive frelst. Den samlede afholdte udgift kan
herefter divideres med dette antal personer, hvorved opnas en pris for et stati-
stisk liv.
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Metoden er dog ikke uden problemer, idet det forudseettes

* at kebet af de risikoreducerende goder ikke i sig selv giver anledning til en
nytteeendring

* at de risikoreducerende goder er delelige, saledes at der er mulighed for en
marginal tilpasning

* at befolkningens forestilling om risikoeendringens sterrelse svarer til den
faktiske eendring.

Den forste forudseetning er formentlig opfyldt, nar det geelder redningsbeelter
og rogdetektorer; men valget af rejserute kan udmeerket afspejle andre hensyn
end alene hensynet til dedsrisikoen. Det ma ogsa erkendes, at de risikoreduce-
rende goder sjeeldent er delelige, idet der normalt er tale om en enten/eller si-
tuation - keb et redningsbeelte eller lad veere, veelge en alternativ rejserute eller
lad veere o.s.v. Endelig er der ikke megen grund til at antage, at befolkningen
har korrekte forestillinger om risikoeendringens sterrelse, idet denne ofte er
vanskelig at fastseette pa et objektivt statistisk grundlag. Dette problem bliver
ikke mindre, ndr der er tale om at prissaette konsekvenserne for dedsrisikoen af
en given endring i miljebelastningen - fx luftforureningen. I sddanne tilfeelde er
det ogsa nedvendigt at beskrive sammenheengen mellem belastningseendringen
og endringen i dedsrisikoen - en dose/response sammenhang der ikke ned-
vendigvis altid er kendt.

Andring i sygdomsrisikoen

Prisseetning af miljokvalitetseendringer ud fra udgifterne til substituerende go-
der er ogsa forsegt gennemfort i relation til eendringer i sygdomsrisikoen. En
eendring heri kan saledes give anledning til felgende konsekvenser for samfun-
det og de bergrte personer:

* En eendring i produktionsomfanget malt ved sendringen i de berorte perso-
ners faktorindkomster - lon, afkast af realkapital og ressourcerente.

*  En endring i ressourceforbruget i forbindelse med behandling af sygdoms-
tilfeelde.

*  En eendring i ressourceforbruget til forebyggende og andre defensive foran-
staltninger.

*  En direkte sendring i befolkningens velfeerd ved at det generelle velvaere-
niveau eendres i takt med eendringen i sygdomshyppigheden.

De to forstneevnte konsekvenser omtales ofte som “cost of illness”. De vil nor-
malt kunne opggres i praksis, hvis arten af sygdommen og sendringen i risikoen
for at padrage sig sygdommen er velbeskrevet. Man ber dog veere opmeerksom
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pa, at selvom samfundet umiddelbart mister forbrugsmuligheder, ved at de
sygdomsramtes arbejdsindsats reduceres, bliver dette ikke nedvendigvis den
endelige konsekvens heraf, hvis de syge kan erstattes af ledig arbejdskraft.

Ressourceforbruget til forebyggende og andre defensive foranstaltninger be-
neaevnes normalt “averting expenditures”. Der er alene tale om det ressource-
forbrug, som bliver en konsekvens af befolkningens selvsteendige tilpasning til
den sendrede situation, og ikke om det ressourceforbrug, som er nedvendigt for
helt at modvirke sygdomskonsekvenserne af miljgkvalitetseendringen. Dette
ressourceforbrug benzevnes “avoidance costs” - jf. afsnit 3.4.7. “Averting ex-
penditures” vil ogsa ofte kunne observeres - i det mindste efter at eendringen i
sygdomsrisikoen har fundet sted; men det kan som neevnt vere vanskeligt pa
forhdnd at beskrive befolkningens reaktioner pa en given miljgkvalitetseen-
dring.

Det helt afggrende problem ved at prisseette eendringer i sygdomsrisikoen ud
fra de substituerende reaktioner herpa vedrerer prisseetningen af de direkte
konsekvenser for velfeerden, ved at befolkningens almene folelse af velveere
pavirkes. Det er ikke umiddelbart muligt at prissette denne konsekvens. Det
ma altsa erkendes, at opgerelsen af “costs of illness” og “averting expenditures”
i bedste falde kan bibringe et underkantssken pa prisen for en eendring i syg-
domsrisikoen.

Prisseetning af miljekvalitetseendringer ud fra omkostningerne ved at substitue-
re disse med markedsomsatte goder omtales ofte i litteraturen som prisseetning
ved anvendelse af en “husholdningsproduktionsfunktion”. Teorien bag denne
er nermere omtalt i Smith (1991) og Freeman (1993), hvori der ogsa er en om-
fattende litteraturliste.

3.4.5 Prissetning baseret pd den hedoniske prisfunktion - miljekvalitet og ejendoms-
priser

En hedonisk prisfunktion angiver sammenhengen mellem prisen pd et mar-
kedsomsat gode og forskellige egenskaber ved godet. Hvis en af disse egenska-
ber er miljokvaliteten, er det muligt med kendskab til prisfunktionen at udlede
den implicitte pris for en marginal eendring i miljekvaliteten. Dette sker ved
beregne den partielle afledte af prisfunktionen med hensyn til miljgkvaliteten -
den partielle afledte angiver nemlig netop, hvor meget prisen vil eendres ved en
marginal eendring af miljekvaliteten.

Denne prissetningsmetode kan benyttes i forbindelse med eendringer i kvali-
teten af en reekke forskellige miljggoder. Fx har priserne pa jord og fast ejendom
vaeret benyttet som grundlag for prisseetningen af eendringer i stgjniveauet,
luftkvaliteten og de rekreative muligheder. Man har ogsa - indtil videre uden
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den store succes - forspgt at prisseette eendringer i deds- og sygdomsrisici ud fra
lenniveauet inden for forskellige jobkategorier. Endelig er det ikke uteenkeligt,
at priserne pa forskellige biltyper kan benyttes som grundlag for prisseetning af
e@ndringer i sikkerhedsniveauet og dermed som grundlag for prisseetning af
statistisk liv.

Det er iseer hedoniske ejendomsprisfunktioner, som er blevet benyttet i forbin-
delse med prisseetningen af eendringer i miljokvaliteten. I det felgende skitseres
det derfor, hvorledes en sadan funktion anvendes til at prisseette en miljokvali-
tetseendring - fx i stgjniveauet. Prisen fastseettes ved at gennemfere folgende
fem estimeringstrin:

1.

Inden for det relevante beboelsesomrade estimeres en sammenhaeng mel-
lem prisen pa boligerne og en reekke egenskaber ved beboerne og boligerne
- herunder hvor udsat disse er for stgj. Den hedoniske ejendomsprisfunkti-
on kan fx opskrives som

P=p (21,2220, Y, )

hvor =z, zy, ...... z, = forskellige egenskaber ved boligerne
y =  beboernes indkomster
g = stejniveauerne ved boligerne

Den marginale implicitte pris pa stoj beregnes for hver beboer, i, som

op (zi,zé,....fzf;,yi,qi)
oq'

De beregnede marginale implicitte priser pa stej og de dertil hgrende stgj-
niveauer benyttes som grundlag for estimeringen af en marginal implicit
prisfunktion
P (21,22 500r 20, Y, 9)
Hver beboers i’s marginale implicitte prisfunktion fas som
P'(21,20 s 2y, Y4 4)
Ved marginale eendringer i stgjniveauet svarer denne pris til beboerens be-

talingsvillighed herfor. Den totale eendring i Compensation Surplus fas som
summen af beboernes marginale betalingsvilligheder.
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5. Er eendringen i stegjniveauet ikke marginal - fx go fra til q; - f&s den enkelte
beboers betalingsvillighed, Wi, som

. T L . .
A% :J‘p'(z§ 25 e 2y, Y, q) Mg
q0

og den samlede betalingsvillighed for samtlige beboere fas igen ved summation
af de enkelte beboeres betalingsvilligheder. £ndringen i Compensation Varia-
tion for en enkelt beboer er i denne situation anskueliggjort i figur 3.4.3.

Figur 3.4.3 Betalingsvilligheden ved ikke-marginale eendringer

For at den hedoniske ejendomsprisfunktion skal kunne benyttes som udgangs-
punkt for prisseetning af eendringer i miljekvaliteten, skal folgende forudseet-
ninger om ejendomsmarkedet veere opfyldt:

*  Befolkningen skal have fuld information om valgmuligheder og priser
*  Markedet ma ikke veere underlagt priskontrol og andre imperfektioner

*  Befolkningen skal have mulighed for frit at bevaege sig mellem de forskel-
lige dele af boligmarkedet

Dette er ikke helt urealistiske forudseetninger for det danske ejerboligmarked,
og det forekommer derfor ikke urimeligt at benytte priserne pa dette, som ud-
gangspunkt for estimering af marginale betalingsvilligheder for nogle af de
miljggoder, som blev naevnt ovenfor - stgj, luftkvalitet og forskellige rekreative
muligheder. Hjorth-Andersen (1976) er det forste danske forsgg herpa.
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Foruden forudseetningerne om ejendomsmarkedet forudseetter metoden selv-
sagt ogsd, at miljekvaliteten indgar blandt de forhold, som er bestemmende for
ejendomspriserne. Dette er heller ikke vanskeligt at acceptere; men man ma vee-
re opmerksom pd, at de estimerede betalingsvilligheder alene afspejler mil-
jekvalitetseendringens betydning for beboerne og ikke ngdvendigvis for hele
samfundet. Hvis en af ulemperne ved eendringen fx er gget sygdomshyppig-
hed, ma de estimerede betalingsvilligheder antages at afspejle de hermed for-
bundne ulemper i form af velveeretab, udgifter til leegebehandling og tabt ar-
bejdsfortjeneste - men vel at meerke set fra beboernes synspunkt. Disses udgifter
til leegebehandling og tabte arbejdsfortjeneste svarer imidlertid ikke nedven-
digvis med de eksisterende sikringssystemer til de tilsvarende velfserdsgkono-
miske omkostninger. Derfor vil de estimerede betalingsvilligheder i dette til-
feelde formentlig kun udgere et underkantssken for de reelle velfeerdsgkonomi-
ske omkostninger.

Foruden denne fejlkilde kan det ogsa give anledning til usikkerhed med hensyn
til de estimerede betalingsvilligheder, at det forudseettes, at befolkningen har en
korrekt opfattelse af risikoen for at padrage sig sygdomme ved at bo i det pa-
geeldende omrade. Befolkningen kan bade over- og undervurdere farerne, og de
estimerede betalingsvilligheder bliver i safald hhv. for store og for sma.

Ulempen ved den hedoniske prisseetningsmetode er ligesom for Travel Cost
metoden, at den bade er temmelig ressourcekraevende at benytte i praksis, og at
den er mindre velegnet ved prisseetning af miljokvalitetseendringer, for disse
har fundet sted. Disse ulemper synes dog at veaere lidt mindre ved den hedoni-
ske prisseetningsmetode - iseer hvis nogle af de estimerede marginale betalings-
villigheder kan anses for at have generel gyldighed og ligefrem i visse interval-
ler for miljekvaliteten kan anses for konstante.

Hvis man fx i et bestemt beboelsesomrade har estimeret marginale betalingsvil-
ligheder for en reduktion af stgjniveauet, og beboerne her er nogenlunde re-
praesentative for befolkningen som helhed, kan den estimerede betalingsvillig-
hed pr. person muligvis i et vist stgjinterval benyttes som en generel pris pa
stgj. Da den marginale betalingsvillighed for en eendring i stejniveauet for-
mentlig varierer med niveauet, ma man nok arbejde med flere stgjpriser knyttet
til hvert deres stgjniveau.

Den hedoniske prisseetningsmetode er nok den af de indirekte metoder, som
deekker det bredeste udvalg af miljggoder. For en neermere beskrivelse af me-
toden samt udferlige litteraturhenvisninger kan henvises til Palmquist (1991) og
Freeman (1993).
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Der kan imidlertid peges pa mange eendringer i miljekvaliteten, som ikke
umiddelbart kan prisseettes med den hedoniske prisseetningsmetode eller med
nogen af de andre indirekte metoder. Hertil kommer, at det ved brug af disse
metoder kun er muligt at estimere den til miljgkvalitetseendringen knyttede
brugsveerdi - kun de, der udseettes for miljekvalitetseendringen udtrykker indi-
rekte deres betalingsvillighed gennem efterspgrgselsfunktionerne for rekreative
omrader, husholdningsproduktionsfunktionerne og de hedoniske prisfunktio-
ner. Disse svagheder ved de indirekte metoder er formentlig baggrunden for, at
der i de senere ar er sket en betydelig udvikling af de direkte prisseetningsme-
toder, hvor man interviewer befolkningen - brugere og ikke-brugere - om deres
betalingsvillighed over for miljokvalitetseendringer.

3.4.6 Prissaetning baseret pd interviews - Contingent Valuation

Betinget prisseetning, hypotetisk veerdiseetning eller Contingent Valuation (CV)
som er den internationale betegnelse for disse interviewbaserede prisseetnings-
metoder, er under fortsat hastig udvikling, og de forseg, der er gjort pa give en
sammenfattende oversigt over metoderne bliver hurtigt pa visse punkter foreael-
dede. Dette geelder ogsd den indtil videre mest citerede fremstilling Mitchell &
Carson (1989). Samtidig hersker der bestemt ikke enighed om metodernes an-
vendelighed - hverken mellem forskerne indbyrdes eller mellem forskerne og
brugerne af resultaterne. Nogle heevder, at de svar, man opndr ved at stille be-
folkningen spergsmdl om dens betalingsvillighed i helt hypotetiske valgsituati-
oner, er alt for upalidelige til at kunne benyttes som grundlag for samfunds-
maessig prioritering. Andre er mere optimistiske og mener, at udformes inter-
viewundersegelserne tilstraekkeligt preecist, opnas veerdifuld information om
befolkningens preeferencer. Indtil videre ma de anbefalinger, som er sammen-
fattet i NOAA (1993), anses for at veere dem, der har vundet mest udbredt stotte.

Hensigten med at sporge befolkningen eller et repreesentativt udvalg heraf om
dens villighed til at betale for en given miljekvalitetseendring eller til at betale
for at undga denne er at finde frem til befolkningens gennemsnitlige betalings-
villighed for eendringen. Resultatet af interviewundersggelsen kan séledes re-
preesenteres ved en fordelingsfunktion for betalingsvillighederne - jf. figur 3.4.4.

Figuren viser, at hvis en forbedring af miljgkvaliteten kan opnas uden betaling,
kan alle de adspurgte ga ind for den. Samtidig fremgar det, at stadig feerre er
villige til at betale for forbedringen, nar prisen herfor stiger. Ingen er villige til
at betale, hvis betalingen overstiger et vist belgb.

Nar fordelingsfunktionen foreligger, er det simpelt at beregne den gennemsnitlige
betalingsvillighed. Hvis de adspurgte udger et repreesentativt udsnit af befolknin-
gen, kan den gennemsnitlige betalingsvillighed multipliceres med befolkningens
samlede sterrelse til et udtryk for befolkningens samlede betalingsvillighed.
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Undertiden kan det ogsa veere interessant, at beregne median betalingsvillighe-
den. Den er udtryk for, hvor hgjt prisen kan seettes, uden at mere end halvdelen
af de adspurgte falder fra. Hvis prisen pa miljeforbedringen seettes til mindre
end medianen, vil der altsa veere flertal herfor, og omvendt hvis prisen seettes
hgjere end medianen.

/

>

procent af
de adspurgte

100

50

; >
median  gennemsnit betalingsvillighed

Figur 3.4.4 Fordelingsfunktion for betalingsvillighed

For at resultaterne af interviewundersggelsen skal veere troveerdige, ma der
stilles en reekke i realiteten temmelig strenge krav til dennes udformning. Kra-
vene vedrgrer:

Udveelgelsen af stikpreven, interviewtidspunktet og svarprocenten.
Beskrivelsen af prioriteringssituationen og miljekvalitetseendringen.

Beskrivelsen af betalingsformen, af sammenheengen mellem de udtrykte
betalingsvilligheder og beslutningen om at gennemfere miljokvalitetseen-
dringen samt af sammenhaengen mellem betalingsvillighederne og det, de
adspurgte faktisk kommer til at betale.

Interviewformen - personligt interview, telefoninterview eller brevinterview.

Nar man gnsker et udtryk for befolkningens gennemsnitlige betalingsvillighed,
er det veesentligt, at den valgte stikpreve er repreesentativ. Dette geelder bade
med hensyn til de adspurgtes sociogkonomiske baggrund, med hensyn til deres
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holdninger og interesser for den betragtede miljekvalitetseendring og med hen-
syn til, i hvor hej grad de pavirkes heraf - brugere og ikke-brugere. Disse krav
opfyldes ved at folge reglerne for sammenseetning af optimale stikprover.

Det er vigtigt, at interviewundersggelsen gennemfgres pa et tidspunkt, hvor
den betragtede eendring af miljokvaliteten ikke er udsat for heftig debat. Dette
vil kunne give misvisende uovervejede svar.

Endelig kan resultaterne af interviewundersggelsen kun anses for repraesentati-
ve, hvis svarprocenten er rimelig hgj, og der ikke er for mange sakaldte “pro-
testsvar” - dvs. svar, hvor de adspurgte giver udtryk for, at de enten ikke kan
eller ikke vil give udtryk for en betalingsvillighed. Er der for mange sadanne
svar, kan man ikke sige, at de fundne betalingsvilligheder er udtryk for befolk-
ningens praeferencer. Man kan ikke blot se bort fra protestsvarene, idet disse kan
veere udtryk for seerdeles veesentlige holdninger til det pageeldende miljepro-
blem. Det bedste vil veere at fa oplyst baggrunden for protestsvarene.

For at de adspurgte skal forstd den opstillede prioriteringsproblemstilling og
afgive brugbare svar, er det bade veesentligt, at problemstillingen er meget pree-
cist beskrevet, og at den overvejede miljgkvalitetseendring er klart afgreenset -
hvad er udgangssituationen, hvilke miljggoder bergres af eendringen, og hvor
omfattende er eendringerne i udbudet af de pageeldende goder. Det er ikke til-
streekkeligt, at der fx blot sperges om betalingsvilligheden for en “forbedring af
luftkvaliteten”. Det skal preeciseres, hvor stor forbedring der er tale om, og hvad
forbedringen indebeerer for sygdomsrisikoen, lugtgener, udseendet af bygninger
og andre relevante forhold. De adspurgte kan kun forholde sig realistisk til en
hypotetisk situation, hvis denne er meget konkret beskrevet. Heri ligger selvfel-
gelig ogsd en svaghed ved CV, idet resultaterne af undersggelsen oftest kun kan
benyttes i den helt bestemte sammenhzeng, hvori den er gennemfert.

For at de interviewede skal opfatte den hypotetiske prioriteringssituation sa rea-
listisk som muligt, er det meget vigtigt at understrege over for dem, at de er un-
derkastet en budgetrestriktion - dvs. at de ma se i gjnene, at den betalingsvillig-
hed, de udtrykker med hensyn til at opna en given miljgkvalitetseendring, vil
reducere deres muligheder for andet forbrug tilsvarende. Med til at skabe sa
markedslignende forhold som muligt herer ogsa, at de adspurgte er fuldsteendig
klar over, hvorledes deres svar vil influere pa beslutningen om at gennemfere
miljekvalitetseendringen. De skal ogsa veere bekendt med sammenhaengen mel-
lem deres svar og det beleb, de i givet fald kommer til at betale. Derfor ber der
ogsa altid geres naje rede for betalings- og finansieringsformen for eendringen -
skattebetaling , afgift, brugerbetaling etc. Hvis disse forhold ikke er fuldsteendig
klarlagt, er det ikke muligt at vurdere, i hvor hgj grad de adspurgte har incita-
ment til at svare strategisk. Mulighederne herfor ber sa vidt muligt reduceres.
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Interviewene kan gennemfores pa flere forskellige mader - personligt interview,
telefoninterview eller brevinterview. Det personlige interview er det dyreste,
men er ogsa den interviewform, hvor der opnas de bedste resultater. Det er
muligt gennem dialog med den adspurgte at gore problemstillingen helt klar
for vedkommende. Miljokvalitetseendringen kan eventuelt visualiseres, hvis
dette er relevant - fx resultatet af et naturgenopretningsprojekt. Endelig er det
muligt for intervieweren at stille “follow up” spergsmal. Hvis fx nogle af de
afgivne svar har karakter af protestsvar, er det muligt gennem disse spegrgsmal
at belyse baggrunden for protesten. Dette kan veere veesentligt for den videre
brug af undersogelsens resultater. Svagheden ved de personlige interviews er
risikoen for den sdkaldte “interviewer bias”, hvor intervieweren gennem sit
ordvalg, sit kropssprog eller sit udseende kan komme til at pavirke de ad-
spurgtes svar.

Telefoninterviewet har nogle af de samme fordele som det personlige interview,
og det er normalt billigere at gennemfore. Dog er det selvsagt ikke muligt at
visualisere problemstillingen. Brevinterviewet er nok den billigste form for un-
dersggelse; men til gengeeld er der hverken mulighed for gennem dialog at gore
rede for problemstillingen eller for at stille “follow up” spergsmal. Endvidere er
der risiko for, at kun dem, der interesserer sig for problemstillingen, svarer pa
henvendelsen. Dette kan reducere svarenes grad af repreesentativitet.

Der er reelt to médder, hvorpa betalingsvillighedsspergsmalene kan stilles

* som spgrgsmal, hvor den adspurgte skal angive det belgb, vedkommende
gnsker at betale

* som spergsmal, hvor den adspurgte skal svare ja eller nej til at ville betale
et givet belob

I det forste tilfeelde, hvor den adspurgte blive bedt om at angive et belob som
udtryk for betalingsvilligheden, opnas det enskede mal for den gennemsnitlige
betalingsvillighed umiddelbart som et simpelt gennemsnit af de afgivne svar.
Spergsmalet kan udformes som et sakaldt “open ended” spergsmal, hvor den
adspurgte principielt kan angive alle belgb mellem plus og minus uendeligt.
Dette kan veere en svaghed i den opstillede hypotetiske situation, hvis problem-
stillingen er relativt ukendt for den adspurgte, og der samtidig er tale om en
auktionsagtig markedssituation, som de feerreste er helt fortrolige med. Der er
altsa risiko for, at open ended sporgsmal resulterer i tilfeeldige ikke helt gen-
nemteenkte svar.

Dette har man forsegt at rade bod pa ved at anvende sakaldte “payment cards”,
hvor den adspurgte bliver bedt om at afkrydse sin betalingsvillighed blandt et
pa forhand angivet udvalg af beleb. Hermed far den adspurgte et belobsmees-

121



SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

sigt noget mere konkret udgangspunkt for sit svar, og valgsituationen kommer
i lidt hgjere grad til at minde om en normal markedssituation, hvor den enkelte
person skal gere op med sig selv, om vedkommende gnsker at betale et bestemt
belgb for et givet gode. Til gengeeld er der en risiko for, at man gennem sam-
mensaetningen af valgmulighederne drejer betalingsvillighederne mod et be-
stemt belgbsniveau, der ikke nedvendigvis er udtryk for den sande betalings-
villighed.

Denne risiko foreligger ogsa, hvis man udformer sporgsmalene som et “bidding
game”, hvor den adspurgte som udgangspunkt bliver spurgt, om vedkommen-
de vil betale et givet belgb for miljekvalitetseendringen. Svares der ja, vil belgbet
gradvist blive sat op, indtil den maksimale betalingsvillighed nas, og omvendt,
hvis der svares nej til udgangsbelobet.

For at fa den hypotetiske valgsituation til at minde sd meget som muligt om en
velkendt markedssituation, er der udviklet en alternativ gruppe af CV-metoder,
hvor de adspurgte kun bliver stillet over for ét - eventuelt to - tilbud, hvortil der
kan svares ja eller nej. Disse metoder gar under betegnelsen “dichotomous
choice” eksperimenter. Nar grupper af adspurgte bliver stillet over for forskel-
lige tilbud, bliver resultatet af undersogelsen en reekke sandsynligheder for be-
kreeftende svar pa disse - altsa en sandsynlighedsfordeling for betalingsvillig-
heder. Under bestemte forudseetninger om fordelingsfunktionens form, kan den
gennemsnitlige betalingsvillighed herefter estimeres - jf. Moller (1996) hvor der
er gjort neermere rede for det teoretiske grundlag for metoderne.

Dichotomous choice eksperimenterne er afgjort de mest foretrukne CV-metoder
- jf. NOAA (1993) - idet man mener, at nogle af svaghederne ved at bede de ad-
spurgte om selv at angive et belgb herved undgas. Hvorvidt dette er korrekt er
dog uvist. Ganske vist synes den opstillede markedssituation at veere mere vel-
kendt; men den er fortsat hypotetisk. De adspurgte skal forestille sig, at de skal
betale for et gode, de normalt ikke opfatter som markedsomsat. De er derfor
ikke vant til at teenke i de baner eksperimentet kreever, og for at dette skal lyk-
kes, kreaeves det, at de adspurgte bade accepterer, at de kan komme til at betale
for miljokvalitetseendringen, samt faktisk tror pa, at det eventuelt vil ske.

Gennem brug af CV-metoderne kan man principielt prisseette alle former for
miljokvalitetseendringer, og man kan belyse bade brugsveerdier og ikke-
brugsveerdier. Som det fremgar af det foregdende, ber der imidlertid stilles me-
get strenge krav til interviewundersggelsens udformning - den skal frem for alt
veere realistisk - for at der kan feestes lid til resultaterne. Dette indebeerer ogsa,
at prisseetningen fortrinsvis ma knyttes til helt konkrete miljokvalitetseendrin-
ger, hvilket gor det vanskeligt at benytte resultaterne i andre sammenheenge.
Man kan frem for alt ikke leegge betalingsvillighederne fra flere forskellige un-
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dersggelser sammen, hvis det ikke tydeligt i forbindelse med hver undersggelse
er fremgaet, at der ogsa skal betales for de andre patenkte miljekvalitetseen-
dringer.

CV-metoderne er ligesom de indirekte prisseetningsmetoder temmelig ressource-
kreevende at benytte i praksis. Dette begraenser tilsvarende deres anvendelighed i
forbindelse med praktisk projektvurdering. Til gengeeld er de formentlig den
bedste méde, at opna viden om befolkningens holdninger til de betragtede pro-
jekter - seerligt hvis der ogsa sperges om andre forhold end betalingsvilligheden.

3.4.7 Prisseetning ud fra omkostning erne ved at opfylde givne miljomilsaetninger

Det kan i enkelte tilfeelde veere relevant at prisseette miljgkonsekvenserne ud fra
de marginale omkostninger ved at opfylde vedtagne miljemalseetninger. Dette
skyldes, at en yderligere belastning af miljeet umiddelbart vil bryde med mal-
setningen. Dette vil give anledning til kompenserende foranstaltninger, som
sikrer den fortsatte overholdelse af mélseetningen. De marginale omkostninger -
veerdien af de forbrugte produktionsfaktorer - som samfundet herved paferes,
er sa at sige prisen for at belaste miljget. Det omvendte geelder selvsagt ved en
reduktion af miljebelastningen. Samfundet undgar herved at benytte produkti-
onsfaktorer til foranstaltninger, der skal sikre malsaetningens opfyldelse.

Der er imidlertid ikke tale om en egentlig prisseetning af miljgkonsekvenserne,
men om en sakaldt Avoided Cost analyse. Det undersoges saledes ikke, hvilke
konsekvenser miljgbelastningseendringen har for de forskellige levevilkarsfor-
hold, og der gares ikke forsag pé at prissette disse konsekvenser. Behovet for
en egentlig prisseetning er sa at sige gennem vedtagelsen af malseetningen sat
ud af kraft. Det er alene relevant at analysere, hvilke omkostninger samfundet
paferes ved at overholde malseetningen.

Kun hvis man ogsa ensker at vurdere, om maélseetningen ud fra et velfeerdseko-
nomisk synspunkt er hensigtsmaessig, er det relevant at prisseette malseetningens
konsekvenserne for befolkningens levevilkar og sammenholde verdien af de
marginale gevinster herved med de marginale omkostninger ved at opfylde mal-
seetningen. Fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt er malseetningen kun optimal,
hvis veerdien af de marginale gevinster er lig med de marginale omkostninger.

Prisseetning fra omkostningssiden kan i en dansk sammenheng vere relevant
for CO2-, SO2- 0og NOy-emissioner, for hvilke der foreligger vedtagne malsaet-
ninger. Der synes ogsa at vere bred enighed om, at befolkningen skal sikres
rent drikkevand. Dette taler for, at miljgkonsekvenser med relevans for drikke-
vandsforsyningen ogsd prisseettes ud fra omkostningerne ved at opfylde denne
malseetning og fx ikke ud fra en prisseetning af sundhedskonsekvenserne ved at
forurene drikkevandet.
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Det er imidlertid ikke nogen let opgave at opgere de marginale omkostninger
ved at opfylde en given miljemalseetning. Dette skyldes primeert, at malseetnin-
gerne kan opfyldes pa en lang reekke forskellige mader. Man kan gennemfgre
teknologiske foranstaltninger, man kan begraense omfanget af de gkonomiske
aktiviteter, man kan sendre sammensaetningen heraf, og endringerne kan gen-
nemferes ved brug af sdvel administrative som gkonomiske styringsmidler -
hver med deres konsekvenser for allokeringen af ressourcerne i samfundet og
dermed for forbrugsmulighederne. Problemstillingen vil blive behandlet i Del I1.

3.4.8 Sammenfatning

Prisseetningen af miljgkonsekvenserne ber koncentreres om konsekvenserne for
folgende tre levevilkér for befolkningen:

* Naturens produktivitet som produktionsfaktor
* Risikoen for at paddrage sig forskellige sygdomme og for at de

* Udbudet af miljgforbrugsgoder sdsom rekreative muligheder og herligheds-
veerdier

Dette indebeerer, at ssmmenheengen mellem projekternes belastning af miljoet -
emissioner, fysisk belastning osv. - og levevilkarene ma vere velbeskrevet i
form af dose/response relationer. Det betyder ogsa, at prisseetningen af milje-
konsekvenserne normalt kun vil kunne gennemferes konkret i relation til det
enkelte projekt, hvis konsekvenser for levevilkarene seedvanligvis er geografisk
og tidsmeessigt helt specifikke.

De forskellige prisseetningsmetoder deekker bortset fra Contingent Valuation
kun hvert sit begreensede miljgomrade.

Naturens produktivitet som produktionsfaktor

Zndringerne i naturens produktivitet som produktionsfaktor prisseettes - nar
produktivitetskonsekvenserne forst er fastlagt - ved brug af de i afsnit 3.3.4
opstillede beregningsprisregler for produktionsfaktoren milje. Der ber dog
tages hensyn til, at brugerne af miljeet kan reagere pa miljebelastningen og i
visse tilfeelde gennem tilpasning af produktionen kan begreense det umid-
delbare produktivitetsfald, som dette kan beskrives ved hjelp af do-
se/response relationerne.

Risikoen for at pidrage sig forskellige sygdomme og for at do

Zndringerne i risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme kan enten pris-
settes med udgangspunkt i mulighederne for at substituere for risikosendrin-
gen - averting expenditures - eller med udgangspunkt i en sammenheeng mel-
lem miljebelastningen og priserne pa visse markedsomsatte goder - den hedo-
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niske prisfunktion. Averting expenditures vil dog normalt kun repreesentere et
underkantssken for den samlede nyttezendring af at eendre sygdomsrisikoen,
idet veerdien af eendringer i det almene velbefindende ikke er omfattet heraf.

Zndringerne i risikoen for at de kan ogsd i visse tilfeelde prisseettes ud fra de
udgifter, befolkningen faktisk afholder for at reducere denne risiko - keb af
redningsbeelter eller ragdetektorer samt valg af en mere sikker, men dyrere rej-
serute er gode eksempler herpa. Har man samtidig kendskab til, hvor mange
procent dedsrisikoen reduceres gennem disse keb, kan udgifterne benyttes som
en indikator pa betalingsvilligheden for at opna den pageeldende reduktion af
risikoen. Herved beregnes ogsa prisen pa et sakaldt “statistisk liv”.

Udbudet af miljoforbrugsgoder sisom rekreative muligheder og herlighedsvaerdier
Zndringerne i udbudet af miljeforbrugsgoder sdsom rekreative muligheder og
herlighedsveerdier kan enten prisseettes med udgangspunkt i et komplementa-
ritetsforhold mellem forbruget af disse goder og visse markedsomsatte goder -
Travel Cost metoden - eller med udgangspunkt i den hedoniske prisfunktion.

Det er dog kun brugsveerdien af miljggoderne, som herved belyses. Den del af
befolkningen, som ikke bruger de pégeeldende goder, er maske ogsa villig til at
betale for, at udbudet eendres.

Contingent Valuation - interview-baseret prissetning

Alle eendringer i miljekvaliteten kan principielt prisseettes ved brug af de inter-
viewbaserede metoder - Contingent Valuation. Bade brugsverdi og ikke-
brugsveerdi kan belyses. Man bgr imidlertid veere seerdeles omhyggelig med
udformningen af interviewene, for at veere nogenlunde sikker pd, at de ad-
spurgte har forstaet problemstillingen og den hypotetiske betalingssituation.
Blandt andet fordi metoderne er bygget op omkring en hypotetisk og ikke altid
lige realistisk betalingssituation, hersker der fortsat nogen uenighed om resul-
taternes anvendelighed.

Prissatning fra omkostningssiden

I enkelte tilfeelde er det muligt at prisseette miljgkonsekvenserne fra omkost-
ningssiden. Dette forudseetter imidlertid, at der er fastlagt nogle helt klare mal-
setninger for miljobelastningen eller -tilstanden. Dette geelder fx CO,, NOy og

SOz-emissionerne, hvor eendringer i disse kan prisseettes ud fra de marginale
omkostninger ved at overholde malsetningerne. Det geelder muligvis ogsa be-
lastningen med miljefremmede stoffer, der truer drikkevandet. Hvis det opfat-
tes som en helt uomgeengelig malseetning, at grundvandsmagasiner i en storrel-
sesorden, der svarer til behovet for drikkevand, skal have drikkevandskvalitet,
kan sddanne belastningseendringer prisseettes ud fra omkostningerne ved at
opfylde malseaetningen. Det md understreges, at der ikke er tale om en egentlig
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prisseetning af miljgkonsekvensen - denne far jo netop ikke lov til at sla igen-
nem - men om at opgere omkostningerne ved at opfylde givne malseetninger. I
praksis er det forbundet med store vanskeligheder at opgere disse omkostnin-
ger - jf. Del II.

Alle prissaetningsmetoderne er meget ressourcekraevende. Dette gor dem van-
skelige af benytte i forbindelse med praktisk projektvurdering, hvor der ofte er
begreensede ressourcer til radighed. Det ma dog erkendes, at de repraesenterer
de eneste muligheder for pa konsistent vis ogsa at inddrage miljekonsekven-
serne i en velfeerdsgkonomiske vurdering.

Der er i Danmark hidtil kun blevet gennemfert ganske fa praktiske forseg pa at
prisseette forskellige miljgkonsekvenser og -goder. En liste over disse forseg er
opstillet i appendiks 3.2.

3.5 Afslutning

Konsekvensbeskrivelsen og den velfeerdsekonomiske prisseetning af projektets
konsekvenser udger de to ferste trin i vurderingen af projektets samfundsmees-
sige fordelagtighed. Den samlede vurdering heraf fordrer imidlertid, at ogsa en
reekke andre forhold tages i betragtning.

Dette geelder forst og fremmest det tidsmeessige aspekt omkring projektets kon-
sekvenser. Disse indtreeffer normalt ikke inden for én og samme periode, men
streekker sig over hele den anlagte tidshorisont - jf. afsnit 2.5. For at opna et
samlet udtryk for projektets velfeerdsekonomiske fordelagtighed er man altsd
nedt til at sammenveje veerdien af projektets konsekvenser i de enkelte perioder
af projektforlabet. Dette sker gennem den sakaldte diskontering, der omtales
neermere i det folgende kapitel 4.

Gennem diskonteringen af projektets tidsmeessigt forskelligt placerede costs og
benefits beregnes det sakaldte velfeerdsgkonomiske overskud - jf. kapitel 5.
Sterrelsen af dette er central for vurderingen af projektets velfeerdsekonomiske
fordelagtighed. Overskuddet udger samtidig en seerdeles veesentlig del af det
samlede vurderingsgrundlag; men det kan ikke st alene.

Vurderingsgrundlaget ber saledes ogsd omfatte usikkerhedsmeessige hensyn,
etiske og aestetiske hensyn samt organisatoriske hensyn, der ogsa omtales i ka-
pitel 5. Hertil kommer endvidere hensynet til projektets konsekvenser for for-
skellige befolkningsgrupper i samfundet - dvs. indkomstfordelingshensynet.
Dette inddrages i vurderingen gennem den sakaldte budgetekonomiske analy-
se - jf. kapitel 6.

126




KAPITEL 3 - APPENDIKS 3.1

APPENDIKS 3.1

Anvendelsen af faktorpriser som beregningspriser
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Nér det i denne vejledning i projektvurdering, som i hej grad er inspireret af
Dasgupta, Marglin & Sen (1972), Little & Mirrlees (1974) og Lesourne (1975), er
valgt at se bort fra en reekke andre vejledningers anbefalinger om at benytte de
markedsomsatte gkonomiske goders faktorpriser som beregningspriser, skyldes
det primeert felgende forhold

e det er valgt at basere den velfeerdsokonomiske vurdering pa et konsistent
velfeerdsgkonomisk grundlag

* det er valgt at opfatte udgangssituationen for projektets gennemfgrelse som
en inoptimal gkonomisk situation og projektet som en aktivitetseendring,
der forer skonomien over i en ny inoptimal situation - der tages altsa hen-
syn til second best problemet

* resultaterne fra prisseetningen af miljekonsekvenserne, der i udstrakt grad
er baseret pa befolkningens betalingsvillighed for sendringer i miljekvalite-
ten, lader sig darligt sammenligne med faktorpriserne pd markedsomsatte
goder.

Velfeerdsgkonomisk teori udger grundlaget for Cost Benefit Analyse. Det er
derfor, der i denne vejledning benyttes benesevnelsen velfeerdsgkonomisk vur-
dering. Anvendelsen af dette teoretiske grundlag resulterer som omtalt i, at be-
talingsvilligheden for de enkelte gkonomiske goder kan benyttes som indikato-
rer pa befolkningens marginale nytte heraf - dvs. som beregningspriser. Faktor-
priserne er ikke udtryk for betalingsvilligheden for forbrugsgoderne - bortset
fra i en situation uden afgifter og subsidier. Derfor kan de ikke benyttes som
udgangspunkt for beregningsprisfastseettelsen. Det kan keberpriserne derimod,
som det er anbefalet i denne vejledning.

Det angives undertiden som argument for anvendelsen af faktorpriserne som
beregningspriser for produktionsfaktorer og andre produktionsgoder, at disse
afspejler de egentlige ligeveegtspriser under fuldkommen konkurrence - der
benyttes en argumentation svarende til den i afsnit 3.2.2 beskrevne. Dette ar-
gument er ikke holdbart. Den udbredte anvendelse af afgifter og subsidier har
pavirket ressourceallokeringen i gkonomien og dermed de relative priser. De
faktiske relative faktorpriser svarer altsd ikke til de relativer priser i en fuld-
kommen konkurrence ligevaegt. Det kan i gvrigt ogsd fore til misvisende re-
sultater, hvis man benytter relative priser fra en optimal situation ved vurde-
ringen af projekter, der gennemferes med udgangspunkt i en inoptimal situa-
tion - second best problemet. Problemstillingen er anskueliggjort i figur A.3.1.

Det ses, at et projekt, der indebeerer en sendring i forbrugsmulighederne fra si-
tuation A til situation B, vil resultere i en velstandsforbedring - situation B lig-
ger pd en hgjere indifferenskurve end A. Dette vil ogsa blive resultatet, safremt
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projektets konsekvenser for forbruget af x; og x> vurderes ved brug af de aktu-
elle relative priser p. Derimod vil man na til det modsatte resultat, hvis for-
brugskonsekvenserne prisseettes i overensstemmelse med de relative skygge-
priser s i optimumssituationen O.

Figur A.3.1 Second-best problemet

Det er endelig vigtigt at veere opmeerksom pa, at prisseetningen af projektets
miljgkonsekvenser, uanset hvilken metode der benyttes - jf. afsnit 3.4 - baseres
pa befolkningens betalingsvillighed for eendringer i miljekvaliteten. Denne be-
talingsvillighed er parallel til befolkningens betalingsvillighed for sendringer i
forbruget af markedsomsatte forbrugsgoder, som denne kommer til udtryk i
godernes keberpriser. Der vil derfor opstd en inkonsistens, hvis man anvender
faktorpriserne pa de markedsomsatte goder som beregningspriser og i forbin-
delse med den velfeerdsgkonomiske vurdering sammenholder dem med de af-
deekkede betalingsvilligheder for miljgkonsekvenserne.
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APPENDIKS 3.2

Danske forsgg pa at fastsaette beregningspriser
for forskellige miljegoder
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Danske forseg pa at fastsaette beregningspriser for forskellige miljegoder

Miljegode

Kildehenvisning

Metode

Stgj

Materialeskader luftforurening

Ozonskader pa hgstudbytte

Energirelateret
luftforurening

SO, NOy, n@ringsstoffer,
spildevand og bly

CO;, SO2 og NOx

Trafikuheld

Friluftsliv pd Amager

Mols Bjerge

Skovbespg

Barsebick

Visuelle effekter og
stoj fra vindmeller

Miljeforbedringer generelt

Hjorth-Andersen (1976)
Vejdirektoratet (1992)

Fenger, Jensen & Madsen
(1984)

Fenger (1995)

Mpgllgaard (1993)
ELSAM (1996)

Jensen et. al. (1995)

Munksgaard & Pedersen
(1997)

Vejdirektoratet (1992)
Kidholm (1995)

Linddal & Jensen (1991)

Dubgaard (1995)

Christensen (1984)
Dubgaard (1998)

Jordal-Jergensen (1995a)

Jordal-Jergensen (1995b)

Jensen et. al. (1995)

Hedoniske priser

Hedoniske priser

Produktivitetseffekt

Produktivitetseffekt

Omkostningssiden
Produktivitetseffekt

Omkostningssiden

Ombkostningssiden

Costs of Illness

Contingent Valuation

Contingent Valuation

Contingent Valuation

Travel Costs

Contingent Valuation

Contingent Valuation

Contingent Valuation

Contingent Valuation
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KAPITEL 4
Det tidsmaessige aspekt - diskontering

I dette kapitel skal der geres rede for folgende forhold:

*  Det basale diskonteringsprincip - nutidsveerdiberegning og annuisering
*  Beslutningskriterier

*  Begrundelserne for at diskontere og valget af kalkulationsrente

»  Forrentningsfaktoren - skyggeprisen pa kapital

» Diskontering af ikke-prissatte konsekvenser

*  Hensynet til fremtidige generationer

4.1 Det basale diskonteringsprincip - nutidsveerdiberegning og annuisering

Alle projekter har normalt en tidsmeessig dimension - dvs. at projekternes kon-
sekvenser, savel de gkonomiske som de miljomaessige, normalt streekker sig
over en arraekke svarende til den tidshorisont, der er anlagt for konsekvensop-
gorelsen og vurderingen. Dette forhold giver anledning til et specifikt prisseet-
ningsproblem - nemlig hvorledes konsekvenser, der indtreeffer pa forskellige
tidspunkter, skal afvejes mod hinanden.

Inden for traditionel projektvurdering foretages afvejningen - den sakaldte dis-
kontering - ved brug af en sdkaldt diskonteringsfaktor eller kalkulationsrente,
som er udtryk for den rate, hvormed veerdien af konsekvenserne reduceres jo
leengere ude i fremtiden, de forventes at indtreeffe.

Den samlede verdi af projektets konsekvenser opgjort for hele den anlagte
tidshorisont udtrykkes ved dets nutidsveerdi - dvs. veerdien af alle projektets
nutidige og fremtidige konsekvenser opgjort ved projektets start. Nutidsveerdi-
en beregnes som

N = L Bi-Ci
S (1+r)
hvor N = nutidsveerdien
B; = veerdien af gevinsterne i periode t
C: = veerdien af omkostningerne i periode t
r = kalkulationsrenten
T = tidshorisonten
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Alternativt kan projektets veerdi udtrykkes ved en konstant arlig strem af netto-
gevinster (B - C) der fremkommer ved en sdkaldt annuisering af nutidsveerdien
N, dvs.

Bi-Cy L

B-C
= 0 B-C=NTa(r,T
& (1+1) tzo(lw)* 1

hvor
r1+n)t

a(t,T) = ———=—
(1 + r)T+1 -1

er den sikaldte annuitetsfaktor. Annuiseringen af omkostningerne er nodven-

dig, hvis man fx ensker at opgere de arlige omkostninger ved at opna en arlig

reduktion af en bestemt form for miljgbelastning.

4.2 Beslutningskriterier

Hensigten med at beregne projektets nutidsveerdi eller at udtrykke veerdien af
dets nettogevinster i form af en annuitet er at sammenfatte veerdien af projek-
tets konsekvenser over hele dets tidshorisont i ét tal. Vurderingen af, om pro-
jektet skal gennemfores, baseres efterfolgende pa veerdien af dette tal. Man ar-
bejder saledes med folgende beslutningskriterier:

* Projektets nutidsveerdi eller veerdien af dets annuiserede nettogevinster
skal veere positiv, for at det vil veere velfeerdsgkonomisk fordelagtigt at
gennemfore projektet

* Ved valg mellem flere projekter rangordnes projekterne efter deres nutids-
veerdi pr. Investeret kr. Eller efter deres annuiserede nettogevinster

Benyttes nutidveerdien som beslutningskriterium i forbindelse med valg mel-
lem flere projekter, er det som omtalt i afsnit 2.5 veesentligt, at projekterne vur-
deres over den samme tidshorisont.

Som det fremgar af diskonteringsformlen - jf. afsnit 4.1 - afheenger resultatet af
disse beregninger, hvor projektets tidsmaessigt forskelligt placerede gevinster
og omkostninger sammenvejes i én repreesentativ veerdi - nutidsveerdi eller an-
nuitet - i meget hgj grad af kalkulationsrenten, 7’s, storrelse. I det folgende af-
snit skal der derfor gives en reekke begrundelser for at diskontere, ligesom kri-
terierne for valg af kalkulationsrente opstilles.

4.3 Begrundelserne for at diskontere og valget af kalkulationsrente

Spergsmalet om valg af kalkulationsrente har veeret analyseret og droftet gen-
nem en meget lang arraekke - for en oversigt se Lind (1982) eller Moller (1984).
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Der er dog efterhdnden opnaet en vis konsensus - i hvert fald blandt gkonomer
- vedrerende svaret pd spergsmalet - se fx Arrow et.al.(1996).

Man ber som udgangspunkt benytte en kalkulationsrente, der afspejler befolk-
ningens tidspreeferencer. Ligesom prisseetningen af forskellige goder i en given
periode baseres pa befolkningens preeferencer - jf. kapitel 3 - sa ber ogsa den
relative veerdi af forbrug afholdt i forskellige perioder baseres herpa. Samtidig
ber man imidlertid veere opmeerksom pd, at ved at investere i et givet projekt
gar samfundet, hvis der er knappe investeringsressourcer, glip af alternative
afkastmuligheder. Veerdien af disse ber indga i nutidsveerdiberegningen. Dette
sker ved opskrive projektets investeringsbeleb med en forrentningsfaktor eller
skyggepris pé kapital, der angiver nutidsveerdien af én kr. investeret til den al-
ternative afkastrate. Herved fremkommer projektets samlede nutidsveerdi som
nutidsveerdien af nettogevinsten i hver periode fratrukket nutidsveerdien af de
alternative afkastmuligheder. I det folgende skal hovedtraeekkene af argumenta-
tionen for denne lgsning pa kalkulationsrenteproblematikken omtales neermere.

Udgangspunktet for diskussionen har veeret, at der pa den ene side kan argu-
menteres for, at diskonteringen ber baseres pa befolkningens tidspraeferencer -
dvs. hvor meget storre veegt, befolkningen tilleegger et givet forbrug i ar i for-
hold til det samme forbrug til neeste ar. Pa den anden side kan der argumente-
res for, at projektet mindst ber give et afkast svarende til det marginale afkast
ved alternative investeringsmuligheder. Derfor ber diskonteringen foretages
med en kalkulationsrente, der svarer til denne marginale afkastrate.

Problemstillingen er anskueliggjort i figur 4.3.1. Indifferenskurven, U, viser de
sammenseetninger af forbrug xo og x11i periode 0 og 1, som giver befolkningen
samme velstand. Heeldningen pa U angiver i hvert punkt tidspreeferenceraten,
svarende til hvor meget forbruget i periode 1 skal stige for at opveje en nedgang
i forbrugsmulighederne i periode 0. Transformationskurven, T, viser produkti-
onsmulighederne i periode 0 og 1. Heeldningen pa T angiver i hvert punkt den
marginale afkastrate, svarende til hvor meget forbruget i periode 1 kan foreges
ved at afgive forbrugsmuligheder i periode 0. Afgivelsen af forbrugsmulighe-
der sker gennem opsparing og investering.

Det ses, at den optimale sammenseetning af forbruget i de to perioder er i
punktet (xo, x:°), hvor indifferenskurven og transformationskurven tangerer
hinanden - i dette punkt opnds det hgjeste samlede velstandsniveau i de to pe-
rioder. I optimumspunktet geelder det ogsa, at tidspreeferenceraten er lig med
den marginale afkastrate. Der opspares og investeres, indtil det marginale af-
kast netop kan kompensere for velstandstabet i periode 0 ved at seenket forbru-
get yderligere.
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Er forbruget som udgangspunkt sammensat optimalt over tiden, giver valget af
kalkulationrente altsa ikke anledning til problemer, idet tidspreeferencerenten
er lig med den marginale afkastrate. Normalt kan man imidlertid ikke antage,
at samfundet befinder sig i et optimalt udviklingsforleb, og derfor vil den mar-
ginale afkastrate veere forskellig fra tidspreeferenceraten.

I denne situation ber tidspreeferenceraten benyttes som kalkulationsrente, og
der ber tages hejde for veerdien af de alternative afkastmuligheder for investe-
ringerne ved brug af en sdkaldt forrentningsfaktor pa kapital eller investerings-
skyggepris. I det felgende beskrives fastseettelsen af kalkulationsrenten ud fra
befolkningens tidspreeferencer, og i afsnit 4.4 behandles fastseettelsen af for-
rentningsfaktoren pa kapital.

A
X1

% ‘ X
X, 0

Figur 4.3.1 Tidspreeferencer 0g afkastmuligheder
Grundlaget for fastseettelsen af kalkulationsrenten er ligesom for beregningspri-
sernes vedkommende velfeerdsfunktionen - jf. afsnit 3.2.

W= lelli(xz') fori=1n

hvor Ui(x;) er individ i’s nytte af forbruget x;.

Hyvis der ses bort fra fordelingen af forbruget pa individer og i stedet fokuseres
pa et repraesentativt individ samt pa fordelingen af forbruget over tid, fas vel-
feerden som

T
W= 5 U(x,)

t=0

Velfeerdseendringen bestemmes herefter som
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T sU
W= D, U Gy
£=0 ox

hvor D; er udtryk for den veegt, forbrug i periode t tilleegges. Normalt antages
D() =1.

Udviklingen i D; er bestemt af individets tidspreeference, der kan udtrykkes
som forholdet mellem den marginale nytte af forbrug i periode t og den margi-
nale nytte af forbrug i periode t+1, dvs.

Dy _ U(xy)

Dir1 U'(x44q)
U'(x,) =U' (xp4q) U1+ 7)

=1+r0

Kalkulationsrenten, r, er altsa udtryk for den rate, hvormed den marginale
nytte af forbrug sendres over tid

aua
r= i
au’

Nutidsveerdien af velfeerdseendringen kan herefter i tilfeeldet med kontinuert
tid opskrives som

T
Wn= J'e'pm[U'(xt) Ll
0

hvor, p, er den sakaldte "rene tidspreeferencerente". Heraf fas

d(wn)  d(eP™r)

o dt  __ dt
WnN e P
_pE_me]lv_'_e_pm Eu' du'
e P u'
dau’ dx

=—p+§I—xDi—t=—p-8urE£

X
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Kalkulationsrenten kan beregnes som summen af "den rene tidspreeference-
rente", p, og produktet af elasticiteten for den marginale nytte af forbrug, £u og
veeksten i forbruget, g. Af udledningen fremgar ogsa begrundelsen for at for-
brug i forskellige perioder tilleegges forskellig veerdi, og at diskonteringen der-
med er relevant.

* Den rene tidspreeference ma anses for et psykologisk feenomen forbundet
med utalmodighed og usikkerhed - det er bedre at erhverve en forbrugs-
mulighed nu end engang i fremtiden, hvor man maske ikke far lov til at
nyde den. Det er imidlertid spergsmalet, om den rene tidspreeference ogsa
er relevant pa samfundsniveau - jf. afsnit 4.6. Den synes séledes iseer at vee-
re knyttet til det enkelte individ, der har en begraenset levetid.

* En forventet veekst i forbrugsmulighederne gor det mere attraktivt at opna
en forbrugsgevinst nu frem for i fremtiden, idet den marginale nytte af for-
brug ma antages at veere faldende. Dette argument synes ogsa at veere rele-
vant pa samfundsniveau, idet der kan argumenteres for, at forbrugseen-
dringer for rigere generationer ber tillegges mindre veegt end for fattigere.
Til gengeeld er det veesentligt, at rigdommen eller velfeerden opgeres pa
grundlag af forbrugsmulighederne for savel markedsomsatte som ikke-
markedsomsatte goder - herunder miljegoder - jf. afsnit 4.4.

I praksis kan det veere seerdeles vanskeligt af fastseette kalkulationsrenten med
udgangspunkt i den opstillede formel. Bdde den rene tidspreeferencerente og
elasticiteten for den marginale nytte af forbrug er sterrelser, som kun kan esti-
meres med usikkerhed. Forventningerne til vaeksten i forbruget er ogsa usikre.

Derfor benytter man undertiden den effektive reale obligationsrente efter skat
eller bankernes gennemsnitlige reale udlansrente efter skat som indikatorer pé
kalkulationsrenten. Disse renter er udtryk for den betaling, som befolkningen
skal erleegge for at fremskynde forbruget, og dermed ogsa for hvor meget storre
veegt den tilleegger nutidigt forbrug frem for fremtidigt. Den effektive reale ob-
ligationsrente efter skat har i perioden 1991 - 1997 ligget pa 1 - 4 pct.., og ban-
kernes gennemsnitlige reale udlansrente efter skat har i samme periode ligget
pa 3 - 4 pct. Det anbefales derfor som udgangspunkt at benytte en kalkulations-
rente pa 3 pct. For at vurdere nutidsveerdiberegningens fglsomhed over for val-
get af kalkulationsrente anbefales det ogsa at gennemfere beregninger med en
kalkulationsrente pa 1 og 5 pct.

Kalkulationsrenten ber altsa fastseettes med udgangspunkt i velfeerdsfunktio-
nen og de hertil knyttede tidspreeferencer. Det har imidlertid veeret diskuteret,
hvorledes de alternative afkastmuligheder for investeringerne i et givet projekt i
sa fald ber handteres i forbindelse med projektvurderingen.
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4.4 Forrentningsfaktoren - skyggeprisen pa kapital

I en virksomhedsgkonomisk kalkule tages der hgjde for de alternative afkast-
muligheder ved direkte at benytte den alternative afkastrate som diskonterings-
faktor. Nar et projekt har en negativ nutidsveerdi, er det udtryk for, at det har
en afkastrate, der er mindre end alternativprojektets, og det ber derfor forka-
stes. Metoden kan ogsa benyttes til at afggre, om et givet projekt kan forrente en
lanefinansieringsmulighed. Dette sker ved at benytte lanerenten som diskonte-
ringsfaktor.

Det er imidlertid ikke hensigtsmaessigt at anvende den alternative afkastrate
som kalkulationsrente i en velfeerdsgkonomisk analyse. Her er det den tidspree-
ferencebaserede kalkulationsrente, der ber benyttes. Denne rente er forst og
fremmest i overensstemmelse med analysens velfeerdsekonomiske grundlag, og
nar tidspraeferencerenten benyttes, er det ogsa lettere at handtere situationer,
hvor ikke hele investeringsbelgbet alternativt bliver investeret, eller hvor alter-
nativafkastet ikke fuldt ud bliver geninvesteret periode for periode - jf. Moller
(1989).

De alternative afkastmuligheder indarbejdes i den velfeerdsgkonomiske analyse
ved at beregne nutidsveerdien af de forbrugsmuligheder, som projektets inve-
steringsbelgb alternativt afkaster. Beregningen kan gennemferes konkret, hvis
de alternative forbrugs- og investeringsmuligheder er kendt.

Er de ikke det, kan nutidsveerdien af de alternative afkastmuligheder udtrykkes
ved den sakaldte forrentningsfaktor pa kapital.

Forrentningsfaktoren pa kapital, fx, er lig med nutidsveerdien af én krone inve-

steret til afkastraten for skat og afskrivninger, 4, og med levetiden, T, hvor inve-
steringen antages at veere fuldt afskrevet. Den beregnes som

T
fe=y o=t

S+ (1+7)
hvor
g = den alternative afkastrate beregnet efter velfeerdsgkonomiske principper
r = den tidspraeferencebestemte kalkulationsrente
T = tidshorisonten

Nutidsveerdien, fx, bensevnes her forrentningsfaktoren; men undertiden benyt-
tes ogsa betegnelsen skyggeprisen pa kapital. Her foretraekkes den neutrale for-
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rentningsfaktorbetegnelse, fordi skyggeprisbetegnelsen giver associationer om
en pris pa kapital ved optimal udnyttelse af samfundets realkapital.

Den del af projektets investeringsbeleb, der alternativt ville veere blevet investe-
ret, skal sidledes multipliceres med forrentningsfaktoren for at opna et udtryk
for veerdien af alternativinvesteringernes forbrugsafkast. For at dette udtryk
skal veere sammenligneligt med veerdien af projektets gvrige omkostninger og
gevinster, mad afkastraten selvsagt veere opgjort i overensstemmelse med vel-
feerdspkonomiske principper - afkastet ber opgeres for savel markedsomsatte
som ikke-markedsomsatte konsekvenser, og disse ber veerdiseettes i bereg-
ningspriser.

Den opstillede formel for fx forudseetter

»  atafkastet, g, forbruges periode for periode
e atder ikke er noget afkast i investeringsperioden - periode 0

e at alternativinvesteringens fysiske levetid er T perioder, og at dens veerdi
ved udgangen af periode T derfor er 0.

Der kan selvfglgelig opstilles andre formler for fx, hvor disse forudsaetninger er
e@ndret - hele eller dele af afkastet forudseettes geninvesteret, der opnas afkast i
periode 0, afkastet varierer over tidshorisonten, alternativinvesteringen har en
terminalveerdi ved udgangen af periode T osv. Hertil kommer muligheden for
ved diskonteringen at skelne mellem de dele af investeringsbelgbet, som hhv.
treekkes bort fra forbrug og fra alternative investeringsmuligheder.

Disse forhold understreger fleksibiliteten i den skildrede diskonteringsmetode,
hvor selve diskonteringen sker ved brug af den tidspreeferencebestemte kalku-
lationsrente, og hvor veerdien af de mistede alternative investeringsmuligheder
enten opgeres konkret eller beregnes ved brug af en passende forrentningsfak-
tor. Nutidsveerdiberegningen kan herefter formuleres pa folgende made

I Bi-Cs
S (1+r)

N=-al,-(1-a)d, Oy +

hvor a er den andel af investeringsbelobet i periode 0, Ip, der alternativt ville
veere blevet forbrugt, og fx er forrentningsfaktoren, der kan beregnes ved brug
af formlen

fe=T-—1)

r _(1+r)T

I denne formel star g for den alternative afkastrate og r for kalkulationsrenten.
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I praksis méa det anses for endog overordentligt vanskeligt at bestemme den
alternative afkastrate i overensstemmelse med velfeerdsgkonomiske principper.
Som indikator pa afkastraten benytter man derfor undertiden den reale afkast-
grad fer skat, som virksomhederne kan opna pa deres investerede kapital. Det
er afkastet for skat, der bar benyttes, fordi dette er udtryk for det samlede af-
kast, som samfundet kan opna pa dets investeringer. Skatten tjener alene til af
omfordele forrentningen mellem kapitalejerne og resten af befolkningen. Som
en anden indikator pa den alternative afkastrate kan benyttes virksomhedernes
reale lanerente. Afkastraten ma mindst veere lig med denne rente for at investe-
ringerne skal kunne betale sig.

I perioden 1991 - 1996 har den reale afkastgrad af virksomhedernes kapital lig-
ger pa 6,5 - 8,5 pct. Den reale lanerente har som omtalt i afsnit 4.3 ligget pa 3 - 4
pct. Det anbefales derfor at benytte en afkastrate pa 7 pct. som udgangspunkt
for fastseettelsen af forrentningsfaktoren. Denne kombineres med kalkulations-
renten pad 3 pct. - jf. afsnit 4.3. Til brug for felsomhedsberegningerne benyttes
afkastrater pa hhv. 5 og 9 pct.

4.5 Diskontering af ikke-prissatte konsekvenser

De opstillede formler for beregning af nutidsveerdien af det velfeerdsekonomi-
ske overskud forudseetter, at det betragtede projekts konsekvenser - herunder
ogsa miljokonsekvenserne - er veerdisat i beregningspriser. Det er saledes vaer-
dien af endringerne i forbrugsmulighederne periode for periode, der diskonte-
res. Dette heenger selvfolgelig sneevert sammen med, at sdvel beregningspris-
fastseettelsen som diskonteringen bygger pa det samme velfeerdsgrundlag.

I forbindelse med projektvurdering er det imidlertid oftest siledes, at en stor
del af miljgkonsekvenserne ikke er veerdisat. Dette geelder saledes altid Cost
Effectiveness Analyser - jf. afsnit 7.1 - hvor en raekke forskellige miljeforanstalt-
ningers omkostningseffektivitet undersgges. I sidanne analyser kan de egkono-
miske omkostninger periode for periode opgeres i beregningspriser, hvorefter
de kan diskonteres til en nutidsveerdi eller annuiseres. Miljeeffekten derimod
veerdisaettes ikke, men angives periode for periode i en passende enhed.
Spergsmalet er nu, om der ogsa er behov for at diskontere miljoeffekten, og un-
der hvilke forudseetninger dette i givet fald er forsvarligt?

Hvis den betragtede miljgeffekt for en reekke alternative foranstaltningsmulig-
heder opnas i samme periode, eller hvis fordelingen af effekterne over den be-
tragtede periode er ens, er der ikke behov for at diskontere. Typiske eksempler
er en reekke forskellige jordrensningsmetoder, der alle fore til, at en bestemt
forurenet grund er tilfredsstillende renset inden for et givet tidsrum, eller en
reekke foranstaltninger, der alle forer til en fast arlig reduktion i udledningerne
af et givet stof - ikke nedvendigvis den samme reduktion for alle foranstaltnin-
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ger. I det forste tilfeelde kan omkostningseffektiviteterne uden problemer ud-
trykkes ved nutidsveerdien af de forskellige metoders omkostninger, og i det
andet tilfeelde er det naturligt for hver foranstaltning at udtrykke effektiviteten
som forholdet mellem arlig emissionsreduktion og arlig (annuiseret) omkost-
ning.

I disse tilfeelde er der altsa ikke behov for at diskontere miljgkonsekvenserne;
men sa snart de forskellige foranstaltningers konsekvenser varierer pé forskel-
lig made over arene, opstdr der problemer. Hvordan skal én foranstaltnings
emissionsreduktion om 10 ar sammenlignes med en anden foranstaltnings gan-
ske vist noget mindre, men ogsa noget tidligere reduktion? Eller hvordan skal
en arlig reduktion, der kun forlgber over en begreenset arreekke - fx CO»-
binding ved skovrejsning - sammenlignes med en maske noget mindre arlig
reduktion, der til gengeeld er varig - fx en foranstaltning, der ferer til energibe-
sparelser? Sddanne sammenligninger synes at kreeve diskontering af emissions-
reduktionerne; men spergsmalet er, om dette overhovedet vil vere forsvarligt,
og hvis diskontering anses for forsvarlig, hvilken kalkulationsrente der i sa fald
skal benyttes.

Et projekts miljokonsekvenser kan i realiteten opgeres pa fire niveauer - jf. af-
snit 3.4 - atheengigt af hvor mange led i sammenheengen mellem miljgbelast-
ning og veerdien af den endelige miljokvalitetseendring der er kendt. De fire
niveauer er:

Belastningseendring - emissioner, fysisk pavirkning etc.
Koncentrationseendringer - immissioner

Tilstandseendringer - miljeets kvalitet som hhv. produktionsfaktor og for-
brugsgode

4. Veerdien af tilstandseendringerne - herunder veerdien af tilpasningen til til-
standseendringerne

Som et godt eksempel pa de fire niveauer i konsekvensopgerelsen kan naevnes
beskrivelsen af de forskellige konsekvenser med relevans for drivhuseffekt- og
klimazendringsproblemstillingen. Et projekts klimakonsekvenser kan beskrives
som (1) en eendring i CO»-udslippet/bindingen, (2) en eendring i CO,-koncen-
trationen, (3) en eendring i klimaet og de klimarelaterede miljeforhold samt de
hermed forbundne sendringer i befolkningens levevilkar - dvs. miljoets og andre
goders kvalitet som produktionsfaktorer og forbrugsgoder, og (4) som veerdien
af de klimaskabte sendringer i befolkningens levevilkar.

Hvis samtlige dose/response-sammenhaenge er kendt, og de endelige miljetil-
standseendringer samt reaktionerne herpé er prissat, da kan veerdien af milje-
konsekvenserne som neevnt diskonteres pa tilsvarende vis som konsekvenserne
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for de markedsomsatte forbrugsmuligheder. Hvis derimod kun et eller flere af
de tre forste niveauer er beskrevet, afheenger det fuldsteendigt af dose/-
response-sammenhengenes funktionelle form og af sammenhaengen mellem
tilstandseendringen og verdien heraf, om det er muligt direkte at diskontere
konsekvensopggrelsen pa et af de tre ferste niveauer.

Kan alle sammenheaenge beskrives ved lineaere funktioner, da vil diskontering
med den sedvanlige kalkulationsrente veere fuldt forsvarlig - det relative for-
hold mellem nutidsveerdien af de forskellige foranstaltningers miljekonsekven-
ser vil veere det samme, uanset om nutidsveerdien opgeres for veerdien af de
endelige miljokvalitetseendringer eller for belastningseendringerne.

Er dose/response-sammenheengene og sammenheengen mellem kvalitetseen-
dringen og veerdien heraf derimod ikke linezere, vil det ikke ngdvendigvis veere
korrekt at diskontere belastningseendringerne med samme kalkulationsrente
som verdien af forbrugsmulighedseendringerne. Dette vises i en drivhusgas-
sammenheng i Richards (1993).

Pointen kan anskueliggeres gennem felgende simple regnestykke: Antag, at der
skal veelges mellem to foranstaltninger, hvoraf den ene indebeerer en emissions-
reduktion pd 11i ar 0 og den anden en emissionsreduktion pa 1,3 i ar 10. Nu-
tidsveerdien af omkostningerne ved de to foranstaltninger er ens.

Hvis emissionreduktionerne direkte diskonteres med kalkulationsrenten 3 pct.
bliver nutidsveerdien heraf hhv. 1 og 0,97. Man ber altsa umiddelbart foretraek-
ke den forste foranstaltning.

Tager man imidlertid ogsé hensyn til, at koncentrationen af det skadelige stof
over den kommende 10-ars periode forventes at stige fra 5 til 7, kan man ud-
meerket nd til det modsatte resultat. Hvis skadesfunktionen kan formuleres som
D; = G# hvor D er veerdien af skaden, og G er koncentrationen af det skadelige
stof, kan skadesreduktionen ved de to foranstaltninger opgeres som hhv. 52 - 42
=9 0g 72-5,72=16,5. Nutidsveerdien af disse to skadesreduktioner er hhv. 9 og
12 - dvs. den anden foranstaltning, hvor emissionsreduktionen udskydes, bor
foretraekkes.

De gennemforte beregninger anskueliggor, at man skal veere forsigtig med at
diskontere miljokonsekvenser, sa leenge disse ikke er prissat. Direkte diskonte-
ring af konsekvenserne bgr som udgangspunkt kun gennemferes, hvis sam-
menhaengene mellem belastning, koncentration, miljekvalitetseendring og een-
dringen i miljokvalitetens veerdi kan antages at veere linezere. I alle andre tilfeel-
de beor man i ferste omgang afholde sig herfra og nejes med at beskrive tidsfor-
delingen af de enkelte foranstaltningers miljokonsekvenser.
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En séddan beskrivelse er i mange tilfeelde tilstreekkelig til at kunne veelge mellem
eller rangordne foranstaltningerne. Miljokonsekvenserne har siledes ofte sam-
me tidsmeessige fordeling, hvilket gor diskontering overflgdig. I de resterende
tilfeelde ma vurderingen af de forskellige foranstaltningers miljemeessige for-
delagtighed baseres pa en reekke forhold sdsom gennemsnitlig miljgkonse-
kvens, varigheden af konsekvensen, miljgtilstandens udvikling uafheengigt af
foranstaltningen, mulighederne for at kombinere foranstaltningen med andre
foranstaltninger osv. Saleenge miljokonsekvenserne ikke er prissat, er det dog
ikke muligt at give et klart svar pd, om en stor positiv miljeeffekt i fremtiden
ber foretraekkes for en noget mindre i dag, selvom den kan opnas til de samme
omkostninger.

4.6 Hensynet til fremtidige generationer

Det er undertiden blevet fremfert, at diskonteringen indebaerer

* at der i realiteten i vurderingen ses bort fra konsekvenser - herunder miljo-
meaessige - der ligger tilstraekkeligt langt ude i fremtiden

* at der ikke tages tilstreekkeligt hensyn til fremtidige generationers for-
brugsmuligheder.

Hvis diskonteringen gennemferes fornuftigt, ligger problemet imidlertid ikke
her. Det vedrerer snarere selve valget af konsekvenser, der inddrages i vurde-
ringen, og den made, hvorpa de prisseettes.

De mest absurde konsekvenser af en uovervejet diskontering - som fx, at ud-
ryddelsen af elefanten om 50 ar er uden betydning i forhold til, hvis det skete
nu - kan relativt let undgés. En sddan konsekvens anses nemlig normalt i sig
selv for uacceptabel, og en vurdering heraf med dertil herende diskontering er
derfor irrelevant. Dette geelder selvsagt alle uacceptable miljgkonsekvenser,
uanset, hvorndr de finder sted.

I andre tilfeelde, hvor vurdering og prisseetning anses for relevant, kan det ma-
ske fortsat veere vanskeligt at acceptere, at blot fordi en miljeforringelse finder
sted om 50 ar, sa skal den veje mindre i vurderingen, end én der indtreeffer i
dag. Der er imidlertid to forhold, som trods alt taler herfor.

For det forste er en af de veesentligste begrundelser for diskonteringen, at be-
folkningen i fremtiden forventes at veere bedre stillet - i velfeerdsekonomisk
henseende vel at meerke og ikke blot i nationalekonomisk. Hvis befolkningen i
fremtiden forventes at veere velstandsmeessigt bedre stillet, har den lettere ved
at handtere miljeforringelsen enten ved at modvirke den eller at leve med den.
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For det andet, hvis miljggoderne i fremtiden forventes at blive mere knappe,
stiger deres relative beregningspriser. Dette modvirker det umiddelbart urime-
lige i, at en miljoforringelse, der indtreeffer under fremtidige forringede miljo-
forhold, ved diskonteringen bliver tillagt mindre veerdi.

Det geelder altsd, at diskonteringen har en fornuftig begrundelse

* hvis der er tale om diskontering af konsekvenser, om hvilke det er bredt
accepteret, at de indgar i prioriteringsovervejelserne og dermed tilleegges
endelige priser

*  hvis befolkningen i fremtiden forventes at veere bedre stillet i velfeerdsgko-
nomisk forstand

* hvis der ved prisseetningen af konsekvenserne periode for periode er taget
hgjde for, at deres relative beregningspris kan veere eendret som felge af
eendringer i den relative knaphed pa goderne.

Tilbage star spergsmalet vedrerende hensynet til fremtidens generationer. In-
debeerer diskonteringen, at konsekvenserne for disse bliver tillagt for lille veegt?

Allerforst ma det slas fast, at den nulevende generation i sagens natur ikke har
kendskab til de fremtidige generationers preaeferencer. Hensynet til disse gene-
rationer ma altsa i sidste ende baseres pa den nulevende generations egne pree-
ferencer. Dette geelder seerligt den relative veegtning af konsekvenser inden for
samme periode - dvs., at de ved vurderingen benyttede relative beregningspri-
ser ma afspejle den nulevende generations praeferencer. Dette indebeerer dog
ikke nedvendigvis, at den nulevende generations tidsmeessige praeferencer over
for konsekvenser, der bergrer den selv, ogsa ber benyttes over for valg pa tveers
af generationer.

Problemet vedrerer forst og fremmest "den rene tidspreeference". Det fore-
kommer nemlig rimeligt, at ligesom det enkelte individ tilleegger det mindre
veegt at opna en forbrugsmulighed pa et senere tidspunkt, hvis den velfeerds-
gkonomiske situation pd dette tidspunkt er bedre, sd ma det ogsé tilleegges
mindre vaegt, ndr en mere velstillet generation opnar et gode, end nar en min-
dre velstillet gor det. Det samme kan imidlertid ikke siges om den rene tids-
preeference. Denne er primeert knyttet til det enkelte individ, som pga. usik-
kerhed om levealder og ren utalmodighed alt andet lige foretraekker at opna
goderne sa tidligt som muligt. Dette psykologisk betingede forhold synes ikke
at veere relevant pa samfundsniveau i valget mellem goder pé tveers af genera-
tioner. Der kan derfor argumenteres for, at den rene tidspreeferencerente i sa-
danne valg bar seettes til nul.
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En sadan beslutning giver imidlertid anledning til problemer, safremt man ef-
terfolgende i et samfund med udtemmelige ressourcer vil forsege at opstille et
optimalt udviklingsforleb for forbrugsmulighederne. Er der blot mulighed for
den mindste velfeerdsskonomiske vakst i samfundet, indebeerer en ren tids-
preeferencerente pd nul, at forbruget for fremtidens generationer ber stige mod
et maksimum pa bekostning af den nulevende generations forbrugsmuligheder.
Det er over en leengere arreekke bedre at opspare og investere end at forbruge.
Det omvendte er tilfeeldet, hvis den rene tidspreaeferencerente er positiv. I dette
tilfeelde er det optimalt at lade forbruget i fremtiden falde mod nul. Lavt for-
brug for fremtidens generationer tilleegges stort set ingen veegt - jf. Dasgupta &
Heal (1979) kapitel 10. Ingen af disse resultater kan fra et etisk synspunkt siges
at veere tilfredsstillende.

Det er imidlertid ikke diskonteringen med den rene tidspreeferencerente som
sadan, der er problemet, men derimod selve den velfeerdsfunktion, som seges
maksimeret. Denne formuleres som omtalt i afsnit 4.3 som

W = [Pl (x,) G,
0

og soges W herefter maksimeret med hhv. p= 0 og p > 0, nds de omtalte util-
fredsstillende resultater.

Velger man i stedet at leegge et etisk dikteret band pa udviklingen i forbruget,
xt - som fx at forbruget, givet de udtemmelige ressourcer, skal veere storst mu-
ligt og konstant over tiden - fas et andet optimalitetskriterium, x; = Xy Ved
bestemmelsen af dette udviklingsforleb er diskonteringen irrelevant, og
sporgsmalet om den rene tidspreeferencerentes storrelse giver derfor ikke an-
ledning til problemer m.h.t. fordelingen mellem generationer. Det kan ogsa vi-
ses, hvordan en beeredygtig udnyttelse af en udtemmelig ressource - dvs. at
fremtidens generationer ikke stilles darligere, selvom ressourcen udtemmes -
sikres ved, at den indtjente ressourcerente periode for periode investeres i fy-
sisk kapital, der kan substituere den udtemmelige ressource - jf. Solow (1974)
og Hartwick (1977).

Det kan altsa konkluderes, at det ikke er diskonteringen i sig selv, som indebze-
rer en svigtende hensyntagen til de fremtidige generationer. Skeevvridningen
kan faktisk ga begge veje - jf. diskussionen af den rene tidspreeferencerentes
storrelse. En sadan svigten heenger i hgjere grad sammen med en manglende
beskrivelse og vurdering af de forhold, som disse generationer vil blive under-
lagt, hvis den betragtede udvikling eller sendringerne heri bliver realiseret.
Frem for at eendre diskonteringsproceduren ber hensynet til de fremtidige ge-
nerationer eksplicit bygges ind i de velfeerdsekonomiske @endringer, som over-
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vejes. Sker dette ved fx at leegge band pd, hvilke konsekvenser for fremtidige
generationer der er acceptable, giver diskonteringen ikke anledning til forde-
lingsproblemer generationerne imellem.

4.7 Sammenfatning

Der er i de foregaende afsnit givet folgende anbefalinger vedrgrende diskonte-
ringen:

Kalkulationsrenten

Diskonteringen ber gennemfares ved brug af en kalkulationsrente, der afspejler
befolkningens tidsmeessige preeferencer. Som udgangspunkt anbefales det at
benytte en kalkulationsrente pa 3 pct. Det anbefales at gennemfore folsomheds-
beregninger med kalkulationsrenter pd 1 og 5 pct.

Forrentningsfaktoren

For at vurdere nutidsveerdien af de alternative afkastmuligheder, som mistes
ved at benytte de begreensede investeringsressourcer i forbindelse med det pa-
geldende projekt, forhejes projektets investeringsbeleb med en forrentnings-
faktor pa kapital. Forrentningsfaktoren fx kan beregnes ved brug af felgende
formel

1
@+

fe=Tm - )
r

hvor T angiver den anlagte tidshorisont, og hvor den alternative afkastrate g
som udgangspunkt seettes til 7 pct. og kalkulationsrenten r til 3 pct. Det anbe-
fales at gennemfore folsomhedsberegninger med afkastrater pa 5 pct. og 9 pct.
samt kalkulationsrenter pa 1 pct. og 5 pct.

Diskontering af eendringer i miljobelastningen

Der ber udvises varsomhed med hensyn til diskontering af eendringer i milje-
belastningen. Kun hvis det med rimelighed kan antages, at der er en linezer
sammenhaeng mellem belastningseendringen og veerdien af den hermed for-
bundne endring i miljgkvaliteten, kan en sddan diskontering gennemfares
uden problemer.
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KAPITEL 5

Det samlede velfeerdsekonomiske vurderingsgrundlag

5.1 Det velfeerdsgkonomiske overskud

De centrale elementer i den velfeerdsgkonomiske projektvurderingsmetode er
blevet omtalt i de foregaende kapitler 1 - 4.

*  Problemformuleringen
*  Konsekvensbeskrivelsen
*  Beregningsprisfastsaettelsen

* Diskonteringen

Kombinationen af disse elementer forer direkte frem mod malet for den vel-
feerdsgkonomiske kalkule - nemlig beregningen af det sakaldte velfeerdsgko-
nomiske overskud, WW. Det velfeerdsgkonomiske overskud er udtryk for den i
beregningspriser opgjorte nutidsveerdi af projektets konsekvenser. Konsekven-
ser, der repreesenterer en forggelse af forbrugsmulighederne i samfundet, be-
tegnes gevinster, B (benefits), mens konsekvenser, der repreesenterer en redukti-
on af forbrugsmulighederne, betegnes omkostninger, C (costs).

Det velfeerdsgkonomiske overskud beregnes i overensstemmelse med fremstil-
lingen i kapitel 4 som

W= < Bi-C—fx I

=0 (1+1’)t

W = det velfeerdsgkonomiske overskud

T = den valgte tidshorisont

B: = deniberegningspriser opgjorte veerdi af projektets gevinster i periode ¢

C: = den i beregningspriser opgjorte veerdi af projektets omkostninger i pe-
riode ¢

It = deni beregningspriser opgjorte veerdi af de i forbindelse med projektet
afholdte reale investeringer i periode ¢

fk = forrentningsfaktoren pa kapital beregnet for den anlagte tidshorisont T
med en alternativ real afkastrate pa g og en kalkulationsrente pa r

r = kalkulationsrenten
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Reglerne for fastseettelsen af beregningspriserne er beskrevet i kapitel 3, og
reglerne for fastseettelsen af r og fx er beskrevet i kapitel 4.

Vurderingen af, om projektet skal gennemfores, baseres herefter pa veerdien af
det velfeerdspkonomiske overskud. Man arbejder saledes med felgende beslut-
ningskriterier - jf. afsnit 4.2:

*  Projektets nutidsveerdi eller veerdien af dets annuiserede nettogevinster
skal veere positiv, for at det vil veere velfeerdsgkonomisk fordelagtigt at
gennemfere projektet

*  Ved valg mellem flere projekter rangordnes projekterne efter deres nutids-
veerdi pr. Investeret kr. Eller efter veerdien af deres annuiserede nettoge-
vinster.

Benyttes nutidsveerdien som beslutningskriterium i forbindelse med valg mel-
lem flere projekter, er det som omtalt i afsnit 2.5 veesentligt, at projekterne vur-
deres over den samme tidshorisont.

Det er imidlertid ikke hensigtsmaessigt udelukkende at basere vurderingen af
projektets fordelagtighed pa den velfeerdsgkonomiske analyse. Ganske vist er
det velfeerdsgkonomiske overskud principielt udtryk for, om befolkningen
samlet set efter gennemferelsen af projektet vil opleve en foragelse eller redukti-
on af velstanden; men ogsa andre forhold end denne er vigtige for den samlede
vurdering af projektet. Folgende forhold ber saledes ogsa tages i betragtning:

* Indkomstfordelingskonsekvenser
*  Usikkerhed
» Etik og eestetik

Indkomstfordelingskonsekvenserne er for det forste vaesentlige for vurderingen
af de forskellige indkomstgruppers udtrykte betalingsvillighed - velhavende
kan alt andet lige udtrykke storre betalingsvillighed end fattige, selvom deres
nytte af projektet er den samme. For det andet er det af hensyn til den videre
beslutningstagen vesentligt at have information, om hvem der hhv. vil vinde
og tabe pa projektet - hvem vil hhv. stette det og veere modstandere af det. Op-
gorelsen og vurderingen af indkomstfordelingskonsekvenserne omtales i kapi-
tel 6 vedrgrende den budgetgkonomiske vurdering.

Det er derfor kun de to andre forhold, som relativt kortfattet omtales i det fol-
gende. Emnerne er betydningsfulde - ikke mindst i relation til miljgproblem-
stillinger - men de er omfattende, og det er vanskeligt at give helt klare ret-
ningslinier for, hvorledes de ber indarbejdes i projektvurderingen.
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5.2 Usikkerhed
5.2.1 Kilderne til usikkerhed

Opgorelsen af projektets reale konsekvenser og fastseettelsen af beregningspri-
serne vil altid i sterre eller mindre omfang veere forbundet med usikkerhed.
Der er saledes tale om en a priori vurdering af projektets fordelagtighed, og en
sddan kan i sagens natur kun baseres pa planer og forventninger.

Projektets gkonomiske konsekvenser - udbud af markedsomsatte forbrugsgo-
der samt forbrug af produktionsfaktorer, rastoffer, producerede produktions-
goder og ravarer - vil normalt, afheengigt af hvor mange erfaringer man har
med tilsvarende projekter, kunne opgeres med rimelig sikkerhed. Der vil deri-
mod ofte veere betydelig usikkerhed forbundet med beskrivelsen af projektets
miljekonsekvenser. Usikkerheden er maske ikke sd meget knyttet til projektets
belastning af miljeet, som til miljoets reaktioner herpa og til de hermed for-
bundne konsekvenser for befolkningens levevilkar - jf. afsnit 3.4.1.

Tilsvarende kan beregningspriserne for de skonomiske konsekvenser oftest
fastseettes med rimelig sikkerhed. Beregningsprisfastseettelsen foretages med
udgangspunkt i de gkonomiske goders markedspriser, som er observerbare.
Det er dog et problem, hvis man har formodninger om, at de relative bereg-
ningspriser vil eendre sig over projektperioden - fx at den relative pris pa visse
energiprodukter vil stige over perioden. I denne situation er man nedt til at ba-
sere beregningerne pa forventninger til prisudviklingen med dertil herende
usikkerhed.

Beregningspriserne for miljekonsekvenserne er som omtalt i afsnit 3.4 seerdeles
vanskelige at fastseette i praksis. I mange tilfeelde ma man enten pa grund af
datamangel eller pa grund af manglende ressourcer til dataindsamlingen afsta
herfra, og under alle omsteendigheder vil beregningsprisfastseettelsen sjeeldent
deekke alle relevante miljekonsekvenser. I de tilfeelde, hvor beregningsprisfast-
seettelsen kan lade sig geore, og man er villig til at ofre de fornedne ressourcer
pa dataindsamlingen, vil prisfastseettelsen under alle omsteendigheder veere
omgeerdet med stor usikkerhed.

I afsnit 4.7 blev det anbefalet som udgangspunkt i nutidsveerdiberegningerne at
anvende en kalkulationsrente pa 3 pct. og en alternativ afkastrate pa 7 pct. Det
blev ogsa anbefalet at gennemfore folsomhedsberegninger med kalkulationsren-
ter pa 1 pct. og 5 pct. samt alternative afkastrater pa 5 og 9 pct. Disse anbefalinger
afspejler den betydelige usikkerhed, der er forbundet med fastseettelsen af disse
renter. Det er vanskeligt at opnd et mere preecist sken for befolkningens tidspree-
ferencer - kalkulationsrenten - og afkastraterne pa gkonomiske investeringer er sa
varierende, at det er vanskeligt at tale om en repraesentativ afkastrate.
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Man kan i praksis forsege at handtere disse usikkerhedsproblemstillinger pa
forskellig made. Man kan pa den ene side undersoge, hvorledes det velfeerds-
okonomiske overskud pavirkes af forskellige antagelser om de reale konse-
kvenser og beregningspriserne - de sékaldte folsomhedsberegninger. Hermed
undersgges, hvor robust det oprindelige resultat er over for eendringer i forud-
setningerne. P4 den anden side kan man ogsa forsgge at tage hensyn til usik-
kerhedselementet i forbindelse med selve beslutningsprocessen. Graden af
usikkerhed og forsigtighedshensynet bliver vurderingskriterier pa linie med det
velfeerdsgkonomiske overskud.

5.2.2 Folsomhedsberegninger

Beregningen af det velfeerdsekonomiske overskud ma som udgangspunkt ske
ved brug af de forventede gennemsnitlige konsekvenser og priser. Normalt vil
disse forventninger svare til det “bedst mulige sken”.

Udfaldsmulighederne for de enkelte typer af konsekvenser og beregningspriser
kan sjeeldent beskrives ved egentlige sandsynlighedsfordelinger. I de fa tilfeel-
de, hvor det er praktisk muligt at knytte sidanne fordelinger til de enkelte kon-
sekvenser og beregningspriser, er det muligt ved brug af den sakaldte Monte
Carlo metode at beregne en sandsynlighedsfordeling for det velfeerdsekonomi-
ske overskud. Fordelingen fremkommer som resultatet af en lang reekke gen-
nemregninger af overskuddet med udgangspunkt i udfaldsrummene for kon-
sekvenser og priser. Der kan ogséd ved disse beregninger tages hgjde for eventu-
elle afheengighedsforhold mellem konsekvenserne eller mellem konsekvenser
og priser - fx vil den efterspurgte meengde af et gode normalt falde, nar prisen
herpa stiger.

I praksis er det imidlertid oftest kun muligt at gennemfere sakaldte felsom-
hedsberegninger for at danne sig et billede af, hvor felsomt det beregnede vel-
feerdsgkonomiske overskud er over for eendringer i beregningsforudseaetninger-
ne. En folsomhedsanalyse kan bygges op omkring fglgende trin:

* En udgangsberegning pa grundlag af de forventede maengdemaessige kon-
sekvenser og de forventede relative priser.

* En beregning pa grundlag af de forventede meengdemaessige konsekvenser
og de geeldende relative priser.

*  En reekke beregninger hvor mengdemeessige konsekvenser og priser, som
har veesentlig betydning for beregningernes resultat, eendres - herunder
kalkulationsrenten.

* En beregning af “best case” og “worst case”, hvor henholdsvis de bedst
teenkelige de veerst teenkelige konsekvenser og priser benyttes.
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Geldende relative priser

Udgangsberegningen baseres pa forventningerne til udviklingen i de relative
priser. Hermed kommer resultatet af beregningen i hej grad til at athenge af
disse forventninger - fx afheenger det velfeerdsekonomiske overskud af mange
energiprojekter af, hvilke forudseetninger der gores med hensyn til energipris-
udviklingen.

For at belyse i hvor hgj grad projektets rentabilitet atheenger af disse prisforud-
setninger, kan det veere nyttigt at undersege, om projektet overhovedet er for-
delagtigt under de nugeldende prisforhold. Man har muligvis kun en nogen-
lunde begrundet forventning, om at priserne vil udvikle sig i en bestemt retning
- dette geelder typisk energipriserne. Ved at underspge, om projektet ogsa er
fordelagtigt under de nugeeldende prisforhold, opnér man en rimelig sikkerhed
for, at det kan betale sig at gennemfore projektet, selvom priserne skulle vise sig
at eendre sig knapt sa meget som forst antaget.

Hvis projektet ikke er fordelagtigt under de nugeeldende prisforhold, kan man
undersgge, hvor meget priserne pa centrale produkter skal sendre sig, for at det
bliver rentabelt at gennemfore projektet - jf. det folgende.

Meengdemeessige konsekvenser og priser der har vaesentlig betydning

Det vil normalt veere rimeligt let at overskue, hvilke meengdemeessige konse-
kvenser og priser der iseer har betydning for sterrelsen af det velfeerdsgkonomi-
ske overskud. Som en del af bestraebelserne pa at belyse udfaldsmulighederne
for overskuddet, er det derfor veesentligt at undersege, hvor meget disse konse-
kvenser og priser skal eendre sig, for projektet opherer med at veere fordelagtigt.

Som eksempler pa reale konsekvenser og priser, til hvilke der ofte er knyttet
betydelig usikkerhed, og som i mange tilfeelde har stor betydning for sterrelsen
af det velfeerdsgkonomiske overskud, kan neevnes det forudsatte investerings-
belgb, kalkulationsrenten, de forventede energipriser og de ansldede miljoef-
fekter. Hertil kommer i visse tilfeelde prisen pa en for projektet central ravare -
fx handelsgedning - eller prisen pa et centralt produkt - fx en eksportafgrede.

Ved at aendre pa disse centrale meengder og priser er det muligt at belyse, hvor
meget eller hvor lidt der skal til, for et ellers fordelagtigt projekt bliver uforde-
lagtigt, eller omvendt et ufordelagtigt projekt bliver fordelagtigt.

Best case og worst case

Felsomhedsberegningerne kan endelig udvides til ogsa at omfatte opgerelser af
det velfeerdsgkonomiske overskud under forudseetning af, at hhv. de bedst
teenkelige og veerst teenkelige reale konsekvenser og priser indtreeffer, samt
med anvendelse af hhv. de lavest og hgjest teenkelige veerdier af kalkulations-
renten og forrentningsfaktoren - dvs. at den hgjest teenkelige veerdi af gevin-
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sterne sammenkeedes med den lavest teenkelige veerdi af omkostningerne og
den lavest teenkelige veerdi af gevinsterne sammenkaedes med den hgjest teen-
kelige veerdi af omkostningerne. Sddanne opgerelser vil give et indtryk af
spendvidden i projektoverskuddets udfaldsmuligheder. Hertil kommer ikke
mindst information om, hvor galt det kan ga.

5.2.3 Beslutningskriterier under usik kerhed

Man kan som omtalt std over for to forskellige grader af usikkerhed - dvs. pro-
jektets udfaldsmuligheder kan foreligge som:

*  En reekke udfaldsmuligheder uden tilknyttede sandsynligheder - “ren usik-
kerhed”

*  Enreaekke udfaldsmuligheder med tilknyttede sandsynligheder - “risiko”

Ren usikkerhed

Hvis der ikke foreligger information om sandsynlighederne for de betragtede
projekters forskellige udfaldsmuligheder, kan man for hvert projekt forsege at
beskrive udfaldsrummet for dets velfeerdsgkonomiske overskud. Der bliver
reelt tale om at gennemfore et vist antal felsomhedsberegninger - herunder af
best case og worst case. Valget mellem de forskellige projekter kan herefter
foretages pa grundlag af ét af folgende kriterier - jf. Johansen (1978) s. 269 - 281:

*  La Place-kriteriet - veelg det projekt, hvor et simpelt gennemsnit af de mulige
velfeerdspkonomiske overskud er sterst muligt.

*  Hurwicz” kriterium - veelg det projekt, hvor det vejede gennemsnit af det
sterste og mindste mulige velfeerdsgkonomiske overskud er storst muligt.

*  Maxi-min kriteriet - veelg det projekt, hvis mindst mulige velfeerdsgkonomi-
ske overskud - worst case - er sterst muligt.

*  Mini-max fortrydelseskriteriet - veelg det projekt, hvor forskellen mellem det
storst mulige velfeerdsekonomiske overskud i forskellige mulige sam-
fundsmeessige tilstande og projektets overskud i disse tilstande er mindst
muligt.

Ingen af kriterierne kan siges at opfylde samtlige mulige rationalitetskrav til valg
under usikkerhed - jf. Borch (1972). Det er altsa op til den enkelte beslutningsta-
ger at afgore, hvilket kriterium der bedst afspejler hans villighed til at tage chan-
cer og subjektive tro pa, hvorledes udfaldsmulighederne reelt fordeler sig.
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Risiko

Hvis der derimod for hvert projekt foreligger information om sandsynligheder-
ne for de forskellige udfaldsmuligheder, er det muligt at benytte en raekke an-
dre beslutningskriterier - fx

*  Gennemsnitsoverskuddet - veelg det projekt, som forventes at give det storste
gennemsnitlige velfeerdsgkonomiske overskud.

*  Det varianskorrigerede gennemsnitsoverskud - veelg det projekt, som forventes
at give den bedste kombination af gennemsnitligt velfeerdsekonomisk over-
skud og varians for overskuddet.

Det forstneevnte kriterium synes at veere det mest neerliggende at anvende, for-
di det stort set svarer til at veelge det projekt, for hvilket det “bedste geet” pa
overskuddet er storst. Ved dette kriterium tages der imidlertid ikke hensyn til,
at projekterne kan veere forbundet med forskellige grader af risiko - udtrykt ved
variansen pa de forventede afkast. Et projekt med et hejt forventet gennemsnit-
ligt overskud kan ogsa udmeerket veere forbundet med stor risiko, hvorfor man
maske foretreekker et projekt med bade mindre gennemsnitligt overskud og
mindre risiko. Det er op til beslutningstageren at afgere, hvorledes denne afvej-
ning mellem gennemsnitligt overskud og risiko skal foretages.

Alt afheengigt af den konkrete projektvurderingssituation - usikkerhed eller
risiko - kan det veere hensigtsmaessigt at foretage den endelige beslutning med
udgangspunkt i et af de omtalte beslutningskriterier. Det er imidlertid ogsa vee-
sentligt at tage hensyn til, om de enkelte projekter leegger bindinger pa fremti-
dige valgmuligheder, og om projekterne lebende kan justeres i lyset af de ind-
hentede erfaringer gennem projektperioden. Det er alt andet lige en fordel at
veelge projekter, som begreenser fleksibiliteten i samfundet mindst muligt.

5.2.4 Risikovurdering

Den velfeerdsgkonomiske projektvurdering kan i de tilfeelde, hvor det er rele-
vant, udmeerket omfatte en egentlig risikovurdering - sddan som denne i dag
gennemfgres i forbindelse med brugen af miljefarlige stoffer, miljggodkendelse
af virksomheder, miljekonsekvensvurderinger osv. En sddan risikovurdering
ma saledes anses for at udgere en integreret del af opgerelsen af projektets
miljgkonsekvenser.

Selve fremgangsmdaden ved gennemferelsen af risikovurderingen skal ikke
omtales her - hvorledes man identificerer de potentielle skader, hvorledes man
opger sterrelsen eller omfanget af skaderne, og hvorledes man afger, hvor store
skader der er acceptable - idet den afheenger af, hvilken pavirkning af miljoet
der er tale om. Der kan i evrigt henvises til Shrader-Frechette (1991) hvor
sporgsmalet, om hvorledes samfundet - beslutningstagere og den evrige be-
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folkning - rationelt forholder sig til risiko, behandles indgdende. Anvendelsen
af forsigtighedsprincippet i forbindelse med risikovurderingen er belyst i Mil-
jostyrelsen (1998).

5.3 Etik og aestetik
5.3.1 Miljoets funktioner og veerdier

Den velfeerdsgkonomiske analyse deekker ikke alle relevante forhold vedreren-
de interaktionen mellem de samfundsmeessige aktiviteter - fx miljoprojekter -
og miljget opfattet bredt som omfattende det/de globale gkosystemer. Dette
kan illustreres ved hhv. at betragte miljgets funktioner og dets veerdier, jf. Gu-
stafsson (1998).

Miljeets funktioner omfatter:

* Reguleringsfunktioner - opretholdelse af en vis gkologisk balance under
indflydelse af alle de fysiske, kemiske og biologiske pavirkninger, miljoet
udseettes for.

*  Arealanvendelsesfunktioner - plads for menneskers og andre levende orga-
nismers udfoldelse.

*  Produktionsfunktioner - mulighed for udnyttelse af udtemmelige og forny-
bare ressourcer.

¢ Informationsfunktioner - understotter en reekke kulturelle feenomener sa-
som kunst, sestetik og religion samt bevarer den historiske arv.

De angivne funktioner repraesenterer forskellige former for veerdier, der af Gu-
stafsson (1998) grupperes pa folgende made:

*  Jkologisk verdi - omfattende bade veerdien af de levende organismers bi-
drag til bevaring af levevilkdrene pa kloden og den etiske samt eestetiske
veerdi af deres eksistens.

e Social veerdi - omfattende veerdien af at opretholde en vis sundhedstilstand
for de levende organismer samt veerdien af de potentielle, men endnu ikke
opdagede muligheder for livsudfoldelse.

*  konomisk veerdi - omfattende de veerdier, som gennem politisk vedtaget
regulering og afslgrede praeferencer implicit eller eksplicit tilleegges visse af
miljpets funktioner.

De forskellige veerdier er knyttet til enkelte eller flere af de angivne miljefunkti-
oner, saledes at regulerings- og informationsfunktionerne ma antages primeert
at have gkologisk og social veerdi, mens arealanvendelses- og produktions-
funktionerne primeert har social og skonomisk veerdi.
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Det er vanskeligt inden for denne meget brede systematisering af miljefunktio-
ner og veerdier helt preecist at afggre, hvilke forhold der er omfattet af den vel-
feerdspkonomiske analyse. Denne synes dog overvejende at udtrykke gkonomi-
ske og sociale veerdier knyttet til arealanvendelses- og produktionsfunktioner-
ne. Enkelte af informationsfunktionerne er ogsa muligvis omfattet, ligesom ek-
sistensveerdiaspektet af de gkologiske veerdier principielt ogsa seges inddraget i
analysen.

Tilbage star imidlertid pa den ene side en fornemmelse af, at den velfeerdsegko-
nomiske analyse primeert er rettet mod de funktioner, der direkte har betydning
for menneskenes levevilkar, og at den overvejende koncentreres om gkonomi-
ske veerdier. Pa den anden side er det sporgsmalet om de andre funktioner og
veerdier er saerligt relevante for analysen, sa leenge vi befinder os pa projektni-
veauet, og der dermed kun er tale om marginale sendringer i visse dele af mil-
jokvaliteten. Séledes bergres mange af reguleringsfunktionerne formentlig ikke
heraf, og flere af de gkologiske veerdier er derfor ogsa irrelevante for analysen.

5.3.2 Nytte og rettigheder

Man kan alternativt opdele miljeveerdierne ud fra hvem, der udtrykker dem
eller er beerere af dem - jf. Pearce & Turner (1990). Dette forer til en skelnen
mellem:

*  Verdier udtrykt ved eller baseret pa individuelle praeferencer.

*  Veerdier udtrykt gennem sociale preeferencer - dvs. Udbredte holdninger til
og tro pa, hvad der ber geelde.

¢ Naturens indre veerdi.

En sadan opdeling af veerdierne har givet anledning til to hovedpositioner i
relation til miljoetiske spergsmal - nemlig nyttepositionen eller den teleologiske
(formélsrettede) position og rettighedspositionen eller den deontologiske
(pligtbaserede) position, jf. Pearce & Turner (1990). Den velfeerdsgkonomiske
analyse leegger sig teet op af den ferstnaevnte.

Nuyttepositionen

Denne miljeetiske position kan udformes pé flere niveauer. Udgangspunktet
for dem alle er, at det udelukkende er konsekvenserne af de menneskelige akti-
viteter, der ber indgéa i de etiske vurderinger.

Pa det mest begreensede niveau skal de miljgetiske vurderinger alene baseres pa
den nulevende befolknings praeferencer. Der kan pa dette niveau bade tages
hensyn til brugsveerdier og ikke-brugsveerdier.
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Pa et lidt mere udvidet niveau anerkendes ogsa fremtidige generationers preefe-
rencer som en del af vurderingsgrundlaget. Problemet er selvfolgelig, at det kan
diskuteres, hvordan man skal tage hensyn til disse preeferencer. De er for det
forste ikke kendt, og for det andet er der trods alt tale om personer, som ikke er
fodt endnu - “mulige mennesker” - og det er ikke indlysende, at deres mulige
preeferencer ber tillegges samme betydning som nulevende personers.

Pa det mest udvidede niveau forer nyttepositionen til, at alle levende vesener,
der kan fgle lyst og smerte, bor “hgres”. Dette synspunkt forer bl.a. til, at ogsa
dyrevelfeerden ber inddrages i analysen. Problemet er blot, hvordan man tager
hensyn til dyrs nytte. Man kan ganske vist normalt se, om et dyr har det godt
eller skidt, men hvor godt eller hvor skidt synes vanskeligere at bedemme, og
selvom det kan lade sig gore at udvikle en indikator for dyrs nytte, hvorledes
skal denne sa vurderes i forhold til menneskers nytte.

Der er ikke tvivl om, at nyttemeessige overvejelser har betydning for de miljoe-
tiske vurderinger; men det er spergsmalet, om nyttepositionen er deekkende for
alle de hensyn, som ber indgé heri. Dette vil de fleste formentlig svare nej til -
bl.a. med henvisning til én eller flere af fglgende grunde:

* Ud over de individuelle preeferencer, som i vid udstreekning kan udtrykkes
gennem betalingsvilligheden, ma man ogsa anerkende tilstedeveerelsen af,
hvad man kunne kalde, sociale preeferencer, interesser eller holdninger.
Disse kan normalt kun udtrykkes kvalitativt; men de kommer alligevel til
udtryk i lovgivning og andre former for regulering af aktiviteterne i sam-
fundet. Denne regulering afspejler formentlig bade videnskabelige, histori-
ske, etiske og skonomiske overvejelser.

* Nyttepositionen anerkender i en vis forstand muligheden for at substituere
mellem forskellige goder og konsekvenser. Der er imidlertid mange eksem-
pler fra miljgomradet og det kulturelle omrade, hvor en sddan mulighed
ikke er almindeligt anerkendt - teenk fx pa “uerstattelige” kunstveerker, hi-
storiske mindesmeerker, naturarealer og levende organismer, der lever her.

* Der er en lang tradition for at behandle etiske problemstillinger med ud-
gangspunkt i opfattelser af pligter og rettigheder. Denne pligt- og rettig-
hedsetik er ogsa i hgj grad blevet overfert til miljgomradet - jf. det felgende.

Rettighedspositionen

Denne position hviler i udstrakt grad pa, at det enkelte menneske har visse ret-
tigheder, som de andre mennesker ma anerkende, hvilket omvendt ogsa inde-
beerer, at det enkelte menneske har visse pligter over for de andre. Det er denne
opfattelse, som overfores pa fremtidige generationer, naturen og skosystemerne.
Ogsa rettighedspositionen er blevet udformet pé flere niveauer - jf. Kneese &
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Schulze (1985) og Pearce & Turner (1990). Se ogsa Nash (1989) for en skildring af,
hvorledes opfattelsen af naturens rettigheder har udviklet sig gennem tiderne.

Det mindst begraensede niveau repreaesenteres af en opfattelse af menneskene
som naturens vogtere. Menneskene har pligt til at anerkende visse rettigheder
hos eller til at tage hensyn til fremtidige generationer og en reekke levende vae-
sener, der anses for at veere i besiddelse af en form for bevidsthed. Om s& sa-
danne vaesener kan siges at have rettigheder over for menneskene i samme for-
stand, som menneskene har det indbyrdes over for hinanden, er et abent
sporgsmal. Menneskene kan jo vanskeligt siges i normal forstand at have ret-
tigheder over for levende vasener, som de darligt nok kan kommunikere med.

Pa et mere begreenset niveau finder man den ekocentriske position, i felge hvil-
ken alle gkosystemerne og deres dele har ret til at eksistere og fungere. Menne-
sket har derfor pligt til at bevare dem intakt. Kneese & Schulze (1985) citerer
forstmanden Leopold for felgende: “A thing is right when it tends to preserve
the integrity, stability and beauty of the biotic community. It is wrong when it
tends otherwise”.

Det mest begreensede niveau repreesenteres af den dybdegkologiske position.
Alle dele af naturen - bevidste som ubevidste - menes at besidde en veerdi i sig
selv eller en indre veerdi, som indebeerer lige ret for alle til at eksistere. Det er
her et problem mere preecist at preecisere, hvad indre veerdi er, og pa dette
grundlag konkretisere, hvilke konsekvenser dennes eventuelle eksistens har for
de etiske overvejelser. Der synes dog abenbart, at denne opfattelse seetter meget
snaevre greenser for menneskenes udfoldelsesmuligheder.

Rettighedstankegangen repraesenterer uden tvivl et vesentligt element i de
miljoetiske overvejelser; men ligesom nyttepositionen er den ikke uden pro-
blemer. Hvad betyder egentlig ret, pligt, fortjeneste osv., nar talen er om natu-
ren og dens mange dele. Disse begreber er ikke engang afklaret, nar der er tale
om relationer mellem mennesker. Der kan sjeeldent gives entydige etisk kor-
rekte lgsninger péd interessekonflikter mellem mennesker - det bliver ikke lette-
re, nar konflikterne star mellem menneskene og naturen.

Det ma derfor afslutningsvis konstateres, at selvom der hersker udbredt enig-
hed om, at ogséd miljoetiske hensyn ber inddrages i projektvurderingen, er det
bestemt ikke afklaret, hvori disse hensyn konkret bestar, efter hvilket etiske
principper de ber vurderes, og om de meningsfuldt kan integreres i den vel-
feerdsgkonomiske analyse.

Dette indebeerer dog ikke, at sddanne hensyn ber lades ude af betragtning. Det
er altid nedvendigt og hensigtsmeessigt at sperge, om der til de betragtede
projekter er knyttet forhold, som ber inddrages i vurderingen, ud over dem der
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er deekket af den velfeerdsgkonomiske analyse - er der tale om en hensigtsmees-
sig anvendelse af samfundets ressourcer (allokeringshensynet) - og den bud-
getekonomiske analyse - er projektets indkomstfordelingskonsekvenser rimeli-
ge (fordelingshensynet). Hermed bliver det muligt at fremdrage eventuelle an-
dre hensyn og dermed undga beslutninger, der er uacceptable i forhold til disse
- ogsa selvom det er vanskeligt pa forhdnd at afgere, hvorledes fx miljeetiske
hensyn helt konkret ber indarbejdes i vurderingen.

5.4 Sammenfatning

Det samlede velfeerdsgkonomiske vurderingsgrundlag kan sammenfattes pd
folgende méde:

1. Det velfeerdsekonomiske overskud
Det velfeerdspkonomiske overskud W beregnes som

W= < B-Ci—f D,
=0 (1+7’)t

W = det velfeerdsgkonomiske overskud

T = den valgte tidshorisont

B: = deniberegningspriser opgjorte veerdi af projektets gevinster i periode ¢

Ci = den i beregningspriser opgjorte veerdi af projektets omkostninger i perio-
det

Iy = den i beregningspriser opgjorte veerdi af de i forbindelse med projektet

afholdte reale investeringer i periode ¢

fk = forrentningsfaktoren pa kapital beregnet for den anlagte tidshorisont T
med en alternativ realafkastrate pa g og en kalkulationsrente pa r
r = kalkulationsrenten

Reglerne for fastseettelsen af beregningspriserne er beskrevet i kapitel 3, og
reglerne for fastseettelsen af r og fx er beskrevet i afsnit 4.3 og 4.4.

Vurderingen af, om projektet skal gennemfgres, baseres herefter pa veerdien af
det velfeerdsgkonomiske overskud. Man arbejder séledes med folgende beslut-
ningskriterier:

* Projektets nutidsveerdi eller veerdien af dets annuiserede nettogevinster
skal veere positiv for, at det vil veere velfeerdsgkonomisk fordelagtigt at
gennemfgre projektet
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* Ved valg mellem flere projekter rangordnes projekterne efter deres nutids-
veerdi pr. investeret kr. eller efter veerdien af deres annuiserede nettogevin-
ster.

2. Folsomhedsberegninger

Der gennemfores sakaldte folsomhedsberegninger for at give et billede af, hvor

folsomt det beregnede velfeerdsgkonomiske overskud er over for endringer i

beregningsforudseetningerne. En felsomhedsanalyse kan bygges op omkring

folgende trin:

* En udgangsberegning pa grundlag af de forventede maengdemaessige kon-
sekvenser og de forventede relative priser.

* En beregning pa grundlag af de forventede meengdemaessige konsekvenser
og de geeldende relative priser.

*  En reekke beregninger hvor mengdemeessige konsekvenser og priser, som
har veesentlig betydning for beregningernes resultat, eendres - herunder
kalkulationsrenten.

* En beregning af “best case” og “worst case”, hvor henholdsvis de bedst
teenkelige de veerst teenkelige konsekvenser og priser benyttes.

3. Beslutningskriterier under usikkerhed og risiko

Det beregnede velfeerdsgkonomiske overskud er omgeerdet med usikkerhed
eller risiko - jf. folsomhedsberegningerne. Afheengigt af om usikkerheden alene
kan beskrives i form af en reekke udfaldsmuligheder - ren usikkerhed - eller om
der kan knyttes sandsynligheder til de enkelte udfaldsmuligheder - risiko - kan
et af felgende beslutningskriterier benyttes.

Ren usikkerhed

*  La Place-kriteriet - veelg det projekt, hvor et simpelt gennemsnit af de mulige
velfeerdsgkonomiske overskud er sterst muligt.

*  Hurwicz” kriterium - veelg det projekt, hvor det vejede gennemsnit af det
storste og mindste mulige velfeerdsgkonomiske overskud er storst muligt.

*  Maxi-min kriteriet - veelg det projekt, hvis mindst mulige velfeerdsgkonomi-
ske overskud - worst case - er storst muligt.

*  Mini-max fortrydelseskriteriet - veelg det projekt, hvor forskellen mellem det
sterst mulige velfeerdsekonomiske overskud i forskellige mulige sam-
fundsmeessige tilstande og projektets overskud i disse tilstande er mindst
muligt.
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Risiko
*  Gennemsnitsoverskuddet - veelg det projekt, som forventes at give det stor-
ste gennemsnitlige velfeerdsgkonomiske overskud.

*  Det varianskorrigerede gennemsnitsoverskud - velg det projekt, som for-
ventes at give den bedste kombination af gennemsnitligt velfeerdsekono-
misk overskud og varians for overskuddet.

4. Etiske overvejelser

Det ber altid underseges, om der til de betragtede projekter er knyttet forhold,
som ber inddrages i vurderingen, ud over dem der er daekket af den velfeerds-
okonomiske analyse. Dette kan ske ved at undersege, i hvor hej grad projekter-
ne bergrer miljoets funktioner og veerdier. Hermed bliver det muligt at undga
beslutninger, der er uacceptable i forhold til disse.

Det er vanskeligt pa forhand at afgere, hvorledes miljgetiske hensyn helt kon-
kret kan indarbejdes i vurderingen. Som udgangspunkt kan man dog forsege at
beskrive projekternes konsekvenser for savel menneskers - nulevende og frem-
tidige - som dyrs nytte, samt vurdere om projekterne strider mod menneskers
og dyrs rettigheder. Det ma dog konstateres, at selvom der hersker udbredt
enighed om, at ogsa miljoetiske hensyn ber inddrages i projektvurderingen, er
det ikke afklaret, hvori disse hensyn konkret bestar, efter hvilke etiske princip-
per de ber vurderes, og om de meningsfuldt kan integreres i den velfeerdsgko-
nomiske analyse.
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KAPITEL 6
Budgetekonomisk vurdering - fordelingskonsekvenser

Med den budgetgkonomiske vurdering tilstreebes det at beskrive, hvorledes
forskellige indkomstgrupper, offentlige institutioner, erhverv, befolknings-
grupper etc. bergres af projektet. Dette sker af to grunde

* for eventuelt at korrigere det opgjorte velfeerdsekonomiske overskud for
forskelle i den marginale nytte af indkomst mellem indkomstgrupper

* for at belyse eventuelle modstridende gkonomiske interesser mellem de
forskellige parter, der bergres af projektet.

Som omtalt i afsnit 3.1 tilleegges i folge det velfeerdsgkonomiske vurderings-
grundlag alle personers preeferencer lige stor veegt. Dette indebeerer imidlertid
ikke, at rige personers betalingsvillighed ogsa skal tilleegges samme veegt som
fattiges. Rige personers marginale nytte af indkomst eller forbrug ma nemlig
antages at vere lavere end fattiges, saledes at den betalingsvillighed, personer
med hgje indkomster udtrykker, ma tilleegges en lavere veegt end den normalt
lavere betalingsvillighed, personer med lave indkomster udtrykker. Der er der-
for et klart behov for at belyse, hvorledes projektets velfeerdsekonomiske for-
dele og ulemper bliver fordelt pa indkomstgrupper. I praksis kan dette imid-
lertid vise sig at veere saerdeles vanskeligt.

Af hensyn til den videre politiske beslutningsproces er det veesentligt at belyse,
hvilke konsekvenser projektet har for forskellige institutioner, erhverv og be-
folkningsgrupper i samfundet - fx staten, kommunerne, landbruget, bygge- og
anleegsbranchen osv. Hermed analyseres nemlig, hvem der vinder og taber pa
projektet, og dermed hvem der vil veere potentielle tilheengere og modstandere
heraf. Det bliver ogsa muligt at opgere behovet for eventuel kompensation til
taberne.

Det er seerdeles vigtigt at belyse indkomstfordelingsaspektet, fordi der udmeer-
ket kan opsta konflikter mellem, hvad der pa den ene side viser sig at veere vel-
feerdsgkonomisk mest hensigtsmeessigt, og hvad de forskellige involverede
parter foretreekker. Hver part vil nemlig normalt argumentere for det projekt,
som fra et budgetekonomisk synspunkt er mest fordelagtigt for netop denne
part. Det er i sidste ende op til de besluttende myndigheder at foretage afvej-
ningen mellem det velfeerdsgkonomiske og det budgetekonomiske hensyn.

I det folgende omtales forst selve opgerelsen af fordelingskonsekvenserne, og
derneest beskrives kort, hvorledes de sakaldte indkomstfordelingsvaegte, der er
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udtryk for forskellige indkomstgruppers marginale nytte af indkomst, princi-
pielt kan udledes. De praktiske muligheder for at fastseette indkomstforde-
lingsveegtene ma dog anses for sma. Da det ogsa er vanskeligt i praksis at opge-
re, hvorledes forskellige indkomstgrupper bergres af projektet, leegges hoved-
vaegten i fremstillingen pa opgerelsen af de budgetekonomiske konsekvenser
for offentlige institutioner, erhverv, virksomheder, serlige befolkningsgrupper
etc.

6.1 Opgorelsen af de budgetok onomiske konsekvenser

Projektets konsekvenser for indkomstfordelingen afheenger af

*  hvorledes projektet finansieres

* eventuelle stotteordninger

*  hvilke erhverv der bergres af projektet

» projektets eventuelle beskeeftigelseseffekter

» afgifts- og subsidieforhold vedrerende projektets input og output
» skattereglerne i samfundet

*  hvorvidt der betales kompensation til eventuelle tabere ved projektet

Finansiering

Det vil normalt veere klart, hvem der umiddelbart betaler for projektet i savel
anleegs- som driftsfasen. Der kan fx veere tale om en offentlig myndighed eller
en privat virksomhed. Den umiddelbare betaler vil imidlertid ofte sgge at fa
sine udgifter deekket gennem forggelse af sine indtegter.

Er der tale om en offentlig myndighed vil denne enten kunne heeve skatterne og
afgifterne, optage 1an eller eventuelt, nar det er muligt, indfere brugerbetaling.
Lanoptagelsen vil dog ogsa i sidste ende ligesom skatterne og afgifterne belaste
skatteyderne, nar der skal skaffes indteegter til deekning af renter og afdrag pa
lanet. I mange tilfeelde kan man imidlertid antage, at den offentlige myndig-
heds udgifter til projektet afholdes inden for et givet budget, séledes at skatte-
borgerne ikke belastes yderligere af projektet.

Er der tale om en privat virksomhed, vil projektet umiddelbart indebeere en
stigning i dennes omkostningsniveau. Virksomheden har imidlertid efterfol-
gende mulighed for lade nogle af udgifterne deekke gennem en foregelse af pri-
serne pa dens produkter. Det er priselasticiteten pa disse, som er bestemmende
for, hvor stor andel af omkostningsforegelsen der herefter hhv. paferes virk-
somheden og husholdningerne. Det kan i praksis veere seerdeles vanskeligt at
opgere denne fordeling.
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Stetteordninger

Tilstedeveerelsen af en reekke forskellige stotteordninger kan have stor betyd-
ning for, hvorledes de forskellige institutioner, erhverv og befolkningsgrupper
pavirkes af de forskellige projekter. Stotteordningerne kan i visse tilfeelde lige-
frem veere styrende for, hvilke projekter der veelges. Fx vil primerkommunerne
som udgangspunkt veelge projektlasninger, hvortil amterne eller staten yder
stotte, og private virksomheder vil veelge de projekter, der under hensyntagen
til eventuel offentlig stotte vil koste dem mindst.

I praksis vil det normalt veere relativt let at opgere de enkelte projekters stotte-
meessige konsekvenser.

Involverede erhverv

Projektet kan have gkonomiske konsekvenser for en reekke erhverv, der pé for-
skellig made bergres heraf. Erhvervene kan blive berert af projektet pa felgende
mader:

*  Gennemfgrer projektet og leverer input hertil
*  Far eendret produktionsmulighederne

*  Oplever en eendret eftersporgsel efter deres produkter

De erhverv, som star for eventuelle anleegsaktiviteter i forbindelse med projek-
tet, samt direkte og indirekte leverer udstyr og materialer hertil i anleegs- og
driftsfaserne, bergres umiddelbart gkonomisk heraf. I mange tilfeelde vil der
imidlertid blot veere tale om, at disse erhverv erstatter alternative produktive
aktiviteter med de projektrelaterede. I sa fald pavirkes de reelt ikke gkonomisk
af projektet. Det er normalt at gere denne antagelse i forbindelse den budget-
gkonomiske analyse.

Produktionsmulighederne for enkelte virksomheder og erhverv kan ogsa blive
pavirket af projektet med heraf folgende gkonomiske konsekvenser. Projektet
kan fx blive gennemfert pa og betalt af en given virksomhed - seerlige rensefor-
anstaltninger, omleegning af produktionen i mere miljgvenlig retning, produk-
tion af genbrugsprodukter osv. Dette vil f4 gkonomiske konsekvenser for virk-
somheden, og opgerelsen af disse er et veesentligt led i den budgetokonomiske
analyse.

Zndringen af produktionsmulighederne kan ogsa ramme flere virksomheder
eller hele erhverv. Et godt eksempel herpa er inddragelsen af landbrugsarealer i
forbindelse med naturgenopretningsprojekter. De landmeend, der bliver om-
fattet heraf, kommer til at lide et gkonomisk tab, som det er vigtigt at opgere -
bade af hensyn til beskrivelsen af projektets indkomstfordelingseffekter, men
ogsa af hensyn til fastseettelsen af eventuel kompensation, jf. nedenfor. Andre
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eksempler pa projektrelaterede sendringer i produktionsmulighederne for be-
stemte erhverv er forbedret vandmiljekvalitet og dermed forbedrede vilkér for
fiskeriet, forbedret luftkvalitet og dermed reducerede udgifter til udbedring af
materialeskader samt transporttidsreduktioner som felge af infrastrukturpro-
jekter.

Endelig kan visse erhverv som fglge af et givet projekt opleve en endret efter-
sporgsel efter deres produkter. Et eksempel herpd er turisterhvervet, der gene-
relt eller blot lokalt kan opleve en eendring i turiststremmen som felge af miljo-
forbedringer. Der kan bade veere tale om en stigning og et fald i turiststrem-
men, afheengigt af om miljeforbedringen tiltreekker yderligere turister eller
gennem restriktioner pa brugen af miljeet holder turisterne borte. Hvis der ikke
blot er tale om at flytte et givet antal turister fra en del af landet til en anden, er
der tale om en pavirkning af turisterhvervets gkonomiske vilkdr, som ber om-
fattes af den budgetokonomiske analyse. Det kan dog i praksis veere vanskeligt
at vurdere omfanget af sddanne efterspgrgselseendringer - se i gvrigt det prak-
tiske eksempel i kapitel 11.

Beskeeftigelseseffekter

I afsnit 3.3.2 omtaltes, hvorledes beregningsprisen pa arbejdskraft afheenger af,
om projektet antages at indebeere en egentlig stigning i beskeeftigelsen - det to-
tale antal arbejdslese i samfundet falder - eller om der blot er tale om at treekke
arbejdskraft bort fra anden beskeeftigelse. Dette sporgsmal om projektets be-
skeeftigelseseffekt er ogsa relevant for den budgetekonomiske analyse.

Hvis den samlede beskeeftigelse er upavirket af projektet, har dette ingen bud-
getokonomiske konsekvenser for de beskeeftigede. Er der derimod tale om en
stigning i den samlede beskeeftigelse, vil de personer, som kommer i beskeefti-
gelse, opleve en stigning i indkomsten svarende til forskellen mellem legnnen og
den hidtil modtagne arbejdsleshedsunderstottelse. Staten vil samtidig spare
udgifter til understottelse.

Disse indkomstendringer ber, i de tilfeelde hvor det er relevant, veere omfattet
af beskrivelsen af projektets budgetekonomiske konsekvenser.

Afgifts- 0g subsidieforhold

Nogle af de produkter, der indgar i projektet enten som input eller output, kan
veere belagt med seerlige afgifter eller subsidier. Neesten alle varer og tjenester
er momsbelagte. Projektet kan derfor have konsekvenser for savel statens af-
giftsprovenu som for dens udgifter til subsidier.

Opgorelsen af projektets afgifts- og subsidiemaessige konsekvenser er imidler-
tid ikke problemfri. Det er ganske vist normalt let at opgere veerdien af de af-
gifter og subsidier, der er knyttet til projektets produkter og forbrug af varer og
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tjenester. Men ofte indebeerer projektet ogsa, at ressourcer traekkes bort fra an-
den anvendelse, hvorved statens afgiftsprovenu og subsidieudgifter yderligere
pavirkes. Disse konsekvenser kan det veere vanskeligt at skenne mere preecist
over.

Man kan imidlertid skenne over de mistede afgifter og sparede subsidier ved
benytte samme fremgangsmade, som blev foreslaet til opgerelse af de undgae-
de miljekonsekvenser - jf. afsnit 2.3.3. Ved at summere projektets direkte ar-
bejdskraftforbrug med det forbrug, som direkte og indirekte er knyttet til pro-
duktionen af projektets input, opnas et sken for, hvor megen arbejdskraft, der i
alt treekkes bort fra anden anvendelse - det antages her, at projektet ikke har
reelle beskeeftigelseskonsekvenser. Ved hjelp af nationalregnskabets input-
/output-system kan veerdien af de mistede afgiftsindteegter og sparede subsi-
dieudgifter herefter beregnes.

Resultatet af denne beregning afspejler de gennemsnitlige afgifts- og subsidie-
forhold i samfundet. I den udstreekning de afgifter og subsidier, som er knyttet
til projektets produkter og forbrug af varer og tjenester, adskiller sig fra de gen-
nemsnitlige forhold, vil der herefter kunne beregnes afgifts- og subsidiekonse-
kvenser for staten.

Skatteregler

Nar private personers, virksomheders eller erhvervs indkomster aendres som
folge af projektet, vil ogsa statens og kommunernes skatteprovenu bereres her-
af. Pa grund af de meget komplekse skatteregler og meget begreenset viden om
de skattepligtiges skonomiske forhold er det imidlertid seerdeles vanskeligt i
praksis at opgere disse konsekvenser. Private personers skattebetalinger af-
heenger saledes i hej grad af deres formuemaessige status, opsparingsbeslutnin-
ger, adgang til overferselsindkomster osv., mens virksomhedernes og erhver-
venes skattebetalinger afheenger af deres finansielle status, afskrivningsmulig-
heder, henleggelsesbeslutninger osv. Om disse forhold foreligger der normalt
ikke tilgeengelig information.

I forbindelse med praktisk projektvurdering ma man derfor normalt nejes med
at opgere indkomsteendringerne for skat og se bort fra eendringer i skattepro-
venuet.

Kompensation

I forbindelse med visse projekter ydes der kompensation til de personer, virk-
somheder eller erhverv, som rammes negativt af projektet. Et eksempel herpa er
kompensationen til lodsejere, hvis arealer inddrages i forbindelse med natur-
genopretningsprojekter. I praksis er disse kompensationsbelgb sjeeldent van-
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skelige at opgere, og det er veesentligt, at de omfattes af den budgetekonomiske
analyse.

Er der ikke taget beslutninger om eventuelle kompensationers stgrrelse, kan
beskrivelsen af projektets budgetokonomiske konsekvenser omvendt danne
udgangspunkt for fastseettelsen heraf.

Projektets budgetekonomiske konsekvenser skal som udgangspunkt opgeres
som de indkomsteendringer, de involverede parter rent faktisk oplever. Der er
altsa tale om en pengestremsanalyse. Dette indebeerer, at konsekvenserne for
erhvervene skal opgeres i de priser, virksomhederne faktisk modtager og skal
betale for projektets varer og tjenester - dvs. priserne fratrukket afgifter og til-
lagt subsidier. Beregningspriserne, som bliver anvendt i forbindelse med den
velfeerdsgkonomiske analyse er altsd ikke relevante for den budgetekonomiske
vurdering, nar denne udelukkende omfatter de indkomstmeessige konsekven-
ser for offentlige institutioner, erhverv, virksomheder og befolkningsgrupper
sasom husholdninger, enkelte producenter og udlandet.

Som omtalt kan indkomstkonsekvenserne i praksis normalt kun opgeres for
disse grupper. Denne opggrelse har alene til formal at belyse, hvem der vinder
og taber pa projektet. En sddan information kan veere vigtig i forbindelse med
den videre beslutningstagen.

Hvis man derimod ensker at korrigere det opgjorte velfeerdsekonomiske over-
skud - befolkningens samlede betalingsvillighed - for de forskellige ind-
komstgruppers varierende betalingsevne, er det ogsa nedvendigt at fordele
overskuddet pa indkomstgrupper. Dette vil imidlertid ofte i praksis vise sig at
veere meget vanskeligt. I de tilfeelde, hvor det er muligt, kan overskuddet for-
delt pa indkomstgrupper principielt efterfgplgende sammenvejes med forde-
lingsveegte til et indkomstfordelingskorrigeret velfeerdsekonomisk overskud.
Principperne for fastseettelsen af indkomstfordelingsvaegtene omtales kort i det
folgende.

6.2 Indkomstfordelingsvaegte

Da det som omtalt er urimeligt at antage, at forbrugsmuligheder, der tilfalder
en velhavende person, giver anledning til den samme marginale nyttesendring,
som de tilsvarende forbrugsmuligheder, der tilfalder en fattig person, er der en
indlysende grund til at korrigere projektets indkomstkonsekvenser for de for-
skellige indkomstgrupper i samfundet med indkomstfordelingsveegte, som af-
spejler gruppernes marginale nytter af indkomst. Det samme resultat kan opnas
ved at korrigere indkomstgruppernes udtrykte betalingsvilligheder for projek-
tets konsekvenser med indkomstfordelingsveegtene.

170



KAPITEL 6 - BUDGETJKONOMISK VURDERING - FORDELINGSKONSEKVENSER

Neodvendigheden af at korrigere enten indkomstfordelingskonsekvenserne eller
betalingsvillighederne med indkomstfordelingsveaegte fremgar ogsa af det vel-
feerdsgkonomiske vurderingsgrundlag. Dette blev i afsnit 3.1 sammenfattet i en
velfeerdsfunktion, hvor velfeerden, IV, er en funktion af de enkelte individer i’s
nytter, Ui(x;), hvor x; er det enkelte individs forbrug.

n
W=%U(x;) fori=Ln
i=1

Herefter kan sendringen i velfeerden, dW, som felge af sendringer i individernes
forbrugsmuligheder opskrives som

dwziaui(xi) = oU;(y:)

& 0x; 50

hvor det er antaget, at individerne hver iseer maksimerer deres nytte, U;, under
budgetrestriktionen y; = p[%;. Med denne antagelse kan de givne relative keber-
priser, p, korrigeret med individernes marginale nytte af indkomst, & U(y;)/d i
benyttes som indikatorer pa de relative marginale nytter af goderne.

For at na frem til det korrekte velfeerdsekonomiske mal for eendringen i velfeer-
den ber de enkelte individers marginale betalingsvilligheder for de med pro-
jektet forbundne sendringer i deres forbrugsmuligheder altsa korrigeres med
individernes marginale nytter af indkomst. Disse marginale nytter udger altsd
de relevante indkomstfordelingsvaegte i den velfeerdsgkonomiske kalkule.

Det er meget vanskeligt i praksis at fastseette de enkelte individers marginale
nytte af indkomst. Undertiden ger man imidlertid den antagelse, at den felger

formlen
MU, = Ey%g

hvor, Y, er gennemsnitsindkomsten i samfundet, € i, er elasticiteten for den

marginale nytte af indkomst, og y; er individ i’s indkomst. Elasticiteten for den
marginale nytte af indkomst indgar som omtalt i afsnit 4.3 ogsa i formlen for
tidspraeferencerenten. Benyttes de angivne formler, bliver der altsa konsistens
mellem fastseettelsen af den tidspreeferencebestemte kalkulationsrente og for-
delingsvaegtene.
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Formlen lgser imidlertid ikke det praktiske problem med at fastseette forde-
lingsveaegtene - € y- er saledes ikke umiddelbart observerbar. I nogle tilfelde
antager man derfor blot, at den antager en veerdi i intervallet 1 - 2.

Et andet praktisk problem knytter sig opgerelsen af projektets indkomstfor-
delingskonsekvenser fordelt pa indkomstgrupper for ikke at sige péd indi-
vidniveau. Dette er nedvendigt for at kunne gennemfere den angivne ind-
komstfordelingsrelaterede korrektion af det velfeerdsskonomiske overskud.

6.3 Sammenfatning - fordelin gsskemaet

Den budgetekonomiske vurdering har til hensigt at beskrive, hvilke ind-
komstmeessige konsekvenser projektet har for forskellige offentlige institu-
tioner, befolkningsgrupper, erhverv og virksomheder samt for udlandet.
Der er altsa tale om en beskrivelse af de til projektet knyttede betalings-
strgemme.

De budgetokonomiske konsekvenser er primeert resultatet af folgende forhold.

* Finansiering - 1an, brugerbetaling, skatter etc.
*  Eventuelle stotteordninger

* Zndrede produktionsmuligheder, omkostningsforhold og efterspergsels-
forhold i de erhverv, der bergres af projektet

»  Projektets eventuelle beskeeftigelseseffekter

* Afgifts- og subsidieforhold vedrerende projektets input og output

*  Skattereglerne i samfundet

*  Betaling af kompensation til eventuelle tabere ved projektet

De indkomstmeessige konsekvenser for erhverv og virksomheder skal opgeres i

de priser, virksomhederne faktisk modtager og skal betale for projektets varer
og tjenester - dvs. priserne fratrukket afgifter og tillagt subsidier.

Det bedste overblik over de budgetokonomiske konsekvenser skabes ved at
sammenfatte disse i et fordelingsskema. Et sadant skema kan se ud som vist i
figur 6.3.1.
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Staten

Kommuner Virksom-
heder

Erhverv

Hushold-
ninger

Udland

Anleg og drift

Produktions- og omkost-
ningsforhold

- produktionseendringer
- omkostningseendringer

- efterspergselseendringer
Lan, afdrag og renter
Brugerbetaling
Stotteordninger
Beskaeftigelseseffekten
Afgifter og subsidier
Skatter

Kompensationer

Talt

Figur 6.3.1 Fordelingsskema
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Del 11

Omkostningseffektiv opfyldelse af en given malsetning og
vurdering af strukturelle ®ndringer - herunder styringsmaessige
indgreb






DEL II - INDLEDNING

Indledning

Det fremseettes ofte som et gnske fra samfundets side, at man ensker “mest
muligt miljo for pengene”. Et sadant gnske skal normalt ses p& baggrund af en
miljomaessig malsetning, som enskes opfyldt pa den billigste méde. Der kan
veere tale om flere situationer:

En virksomhed ensker at begraense sin miljobelastning til et vist niveau pa den
billigste made - der kan fx veere tale om en industrivirksomhed, der har faet
pabud om at begreense udledningen af visse miljeskadelige stoffer, eller om en
landmand, der har faet pdbud om at begraense pesticidforbruget.

En offentlig myndighed har faet en bestemt bevilling til miljgforbedringer og
onsker at bruge bevillingen mest hensigtsmeessigt - der kan fx veere tale om en
myndighed, som har faet et vist beleb til naturgenopretningsprojekter, og nu
gnsker at bruge pengene pa de projekter, som ud fra forskellige hensyn ma an-
ses for at veere de bedste.

De politiske beslutningstagere har vedtaget en malseetning for omfanget af en
bestemt miljobelastning og ensker at opfylde malseetningen pa den samfunds-
maessigt mest hensigtsmeessige méde - der kan fx veere tale om at begreense nee-
ringsstofbelastningen i vore indre farvande, om at begreense meengden af de-
poneret affald eller om at begraense CO»-udslippet, og i alle tilfeelde pa en ma-
de, som belaster samfundet mindst muligt.

De angivne situationer repreesenterer miljemalseetninger, hvis opfyldelse po-
tentielt kan pavirke stadigt sterre dele af samfundet. Parallelt hermed stiger
vanskelighederne ved at pege pa den mest hensigtsmaessige lgsning.

Er det alene en virksomhed, som gnsker at finde den billigste losning, kan virk-
somheden typisk veelge mellem en reekke tekniske lgsninger knyttet til pro-
duktionsforholdene péd virksomheden - rensning, eendret rdvarevalg, andet
produktionsudstyr etc. - eller den kan eendre produktomfanget og/eller -
sammenseetningen. Alle disse losningsmuligheder kan normalt formuleres som
projekter, og man kan i sa fald finde frem til det billigste ved brug af den i Del I
opstillede projektvurderingsmetode.

Nér en offentlig institution skal anvende en given bevilling pd den mest hen-
sigtsmeessige made, stiller problemstillingen sig lidt anderledes; men lgsningen
kan i mange tilfeelde stadig findes ved brug af projektvurderingsmetoden fra
Del I. Det geelder saledes om at udforme et eller flere projekter, der i videst mu-
lig udstreekning inden for det givne budget bidrager til forbedring af miljekva-
liteten. Dette kan gores ved at opgere omkostninger og miljekonsekvenser for
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de enkelte potentielle projekter og derefter rangordne dem pa grundlag af deres
miljgkonsekvenser pr. kr. De hgjest rangerede projekter, som kan holdes inden
for budgettet, ber gennemfores.

Situationen stiller sig derimod ganske anderledes, nir der pad samfundsniveau
er tale om at opfylde politisk vedtagne miljemalseetninger pa den billigste ma-
de. Opfyldelsen af malsaetningerne kan nemlig ske pa mange forskellige méder:

*  Reducere de samfundsmeessige aktiviteter - hhv. Produktions-, investerings-
og forbrugsomfang

* /Andre sammensetningen af de samfundsmeessige aktiviteter - hhv. pro-
duktions- og eftersporgselssammenseetningen

* Andre produktionsforholdene i samfundet - hhv. rensningsteknologi, pro-
duktionsteknologi, ravareomfang og -sammenseetning, distributionsforhold

* Andre affaldshandteringen i samfundet - hhv. affaldsomfanget, -sammen-
seetningen og -behandlingen

De angivne aktivitetseendringer er selvsagt indbyrdes meget sneevert forbundne,
og opstillingen skal da ogsé alene tjene til at anskueliggere de mange mulighe-
der for at lose samfundets miljgproblemer og opfylde de vedtagne miljemalseet-
ninger. P4 tilsvarende vis star der en reekke policy-instrumenter til radighed,
som kan tages i anvendelse med henblik pa at gennemfere aktivitetseendringer-
ne og herunder skabe de nedvendige incitamenter hertil. Der teenkes her pa:

*  Jkonomiske styringsmidler - afgifter, skatter, tilskud, varesubsidier, om-
seettelige forureningstilladelser

*  Administrative styringsmidler - love, pabud, greenseverdier, godkendelser,
aftaler, information

»  Fysisk planleegning - infrastrukturprojekter, energiforsyningssystemer, areal-
anvendelse

Opgaven gar herefter ud pa for hver miljgmalseetning at udforme den for sam-
fundet billigste strategi, der forer til opfyldelse af malseetningen. Strategien kan
bade omfatte anvendelsen af flere forskellige styringsmidler og gennemforelsen
af konkrete projekter. Problemet er at finde frem til den billigste strategi. Dette
kan selvsagt ikke gores alene ved brug den beskrevne projektvurderingsmetode.

Nér der her og i de andre situationer tales om “den billigste losning” eller “mest
miljo for pengene” er det ofte uklart, hvad menes der med den billigste méde.
Der skelnes ikke klart mellem budgetekonomi, velfeerdsekonomi og national-
gkonomi - jf. indledningen til Del L.
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For virksomheder og offentlige institutioner er det relevant at belyse sével de
budgetgkonomiske som de velfeerdsgkonomiske omkostninger - helt svarende
til, at bade den budgetokonomiske og velfeerdsgkonomiske analyse er vigtige i
forbindelse med projektvurderingen. Virksomheden ber ganske vist veelge den
lgsning af sit miljgproblem, som er forbundet med feerrest velfeerdsekonomiske
omkostninger, og den offentlige institution ber veelge de projekter, som ferer til
mest miljokvalitet pr. velfeerdsgkonomisk omkostning; men i begge tilfeelde er
ogsa den budgetekonomiske kalkule vigtig. I det ene tilfeelde for at sikre, at
hvad der er hensigtsmeessigt for virksomheden, ogsa er det for samfundet, og
hvis dette ikke er tilfeeldet, benytte analysen som udgangspunkt for tiltag over
for virksomheden, der sikrer, at denne veelger den velfeerdsgkonomisk rigtige
lgsning. I det andet tilfeelde er det vigtigt at opgere projekternes budgetekono-
miske omkostninger, fordi den offentlige institutions bevilling netop seetter
greenserne for, hvor store omkostningerne ma veere.

Udformningen af den for samfundet mest hensigtsmeessige strategi for opfyl-
delsen af en given miljgmalseetning ber ogsa ske pa et velfeerdsekonomisk
grundlag. Normalt koncentrerer man sig imidlertid om de overvejede indgrebs
nationalgkonomiske og budgetokonomiske virkninger. Dette heenger forment-
lig forst og fremmest sammen med, at information om disse virkninger under
alle omsteendigheder er interessant. Hvordan vil de forskellige styringsmeessige
og planleegningsmaessige indgreb pavirke beskeeftigelsen, betalingsbalancen, de
offentlige budgetter etc., og hvor meget vil de forskellige befolkningsgrupper
blive berert af indgrebene? Den overvejende interesse for de nationalgkonomi-
ske og de budgetokonomiske virkninger heenger imidlertid ogsa sammen med
de betydelige vanskeligheder, som er knyttet til gennemferelsen af velfeerds-
gkonomiske analyser af konsekvenserne af styringsmeessige indgreb og andre
sakaldte strukturelle eendringer i samfundet.

I det folgende skal det forst i kapitel 7 beskrives, hvorledes man med udgangs-
punkt i opgerelsen af de velfeerdspkonomiske omkostninger ved en raekke
miljeprojekter, der alle bidrager til opfyldelsen af den samme miljemalseetning,
kan opbygge en egentlig omkostningskurve for den gnskede miljeforbedring. I
kapitel 8 skal der herefter pa den ene side gores rede for, hvorledes velfaerds-
okonomiske analyser af strukturelle eendringer principielt ber gennemferes, og
pa den anden side for de praktiske muligheder for og problemer med at gen-
nemfere sddanne analyser.

Fremstillingen i kapitel 7 har karakter af en egentlig vejledning i opstillingen af
omkostningskurver, mens fremstillingen i kapitel 8 primeert har karakter af en
introduktion til problemstillingen. Der er et klart behov for yderligere forsk-
ning, for at kunne opstille egentlige praktiske retningslinier for velfeerdseko-
nomiske analyser af strukturelle eendringer.
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KAPITEL 7

Omkostningskurven for miljeforbedringer

7.1 Cost Effectiveness Analyse

Spergsmalet om at lagse et givet miljgproblem eller opfylde en given miljemal-
setning pa den mest omkostningseffektive made besvares ved at gennemfere
en sakaldt Cost Effectiveness Analyse (CEA). Hensigten med CEA’en er for
hver af lesningsmulighederne hhv. at opgere dennes bidrag til opfyldelsen af
malseetningen og de med lesningen forbundne omkostninger, hvorefter den
lgsning, som giver stgrst miljoeffekt pr. kr., veelges.

CEA er som udgangspunkt rettet mod én enkelt type miljgeffekt - fx reduktion
af CO»-emissionerne eller N-udvaskningen - og opgerelsen af den enkelte los-
ningsmuligheds/projekts konsekvenser for omfanget af den beregnede miljoef-
fekt volder normalt ikke de store problemer. Det er imidlertid et problem, at
analysen kun rettes mod én miljoeffekt, idet de betragtede projekter oftest ogsa
har andre miljgkonsekvenser, som herved risikerer at blive overset. Hvis man i
en sadan situation udelukkende, som CEA’en leegger op til, veelger losningen
ud fra de betragtede projekters omkostningseffektivitet, risikerer man at veelge
en losning, der péferer samfundet andre uheldige miljgkonsekvenser.

De forskellige lasningsmuligheders omkostninger kan bade opggeres pa et bud-
getekonomisk og et velfeerdspkonomisk grundlag. En virksomhed vil i sagens
natur anleegge en budgetekonomisk vinkel pd omkostningsberegningerne - den
gnsker at lose sine miljgproblemer med feerrest mulige udgifter for virksomhe-
den til folge. Fra et samfundsmeessigt synspunkt vil lesningsmulighedernes
velfeerdsgkonomiske omkostninger imidlertid ogsa veere veesentlige.

Det vil altid veere et problem, at der kun betragtes én type miljoeffekt i CEA’en,
nar omkostningerne opgeres pa budgetokonomiske vilkar. Hvis omkostninger-
ne opggres efter velfeerdspkonomiske principper, er det derimod muligt at ind-
drage de betragtede projekters gvrige miljekonsekvenser i analysen, idet disse
principielt kan indregnes blandt omkostningerne. Positive miljgkonsekvenser
kan regnes som negative omkostninger og negative miljokonsekvenser som
yderligere omkostninger ud over de gkonomiske. For at benytte denne frem-
gangsmade er det imidlertid nedvendigt at prisseette miljgkonsekvenserne, og
dette er der, som omtalt i afsnit 3.4, en del praktiske problemer forbundet med.
Reelt vil gennemforelsen af en CEA, hvor omkostningerne opgeres efter vel-
feerdsgkonomiske principper, svare til at gennemfere en fuldsteendig velfeerds-
okonomisk analyse, som denne blev beskrevet i Del L.
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I det folgende skal disse problemstillinger ikke forfelges neermere. Opstillingen
af en egentlig omkostningskurve for opfyldelsen af en given miljgmalseetning
folger principielt de samme principper, hvadenten omkostningerne opgeres
budgetgkonomisk eller velfeerdsgkonomisk. Det er imidlertid veaesentligt at gore
sig denne skelnen klart, nar omkostningskurven preesenteres og benyttes i for-
bindelse med praktisk prioritering - dvs. preecisere

* om der er tale om budgetekonomiske omkostninger eller om velfaerdsegko-
nomiske

* om veerdien af de gvrige miljgekonsekvenser er omfattet af de opgjorte vel-
feerdsgkonomiske omkostninger.

7.2 Metoder til opbygning af omkostningskurven

Ved en omkostningskurve for opfyldelsen af en given miljemalseetning forstas
en kurve, der for stigende grader af miljeforbedring viser de hermed forbundne
omkostninger. I figur 7.2.1 er vist et eksempel pa en sddan kurve.

kr.

omkostningskurve

Ny,
-~

a, 92 miljeforbedring

Figur 7.2.1 Omkostningskurve

Det ses, at seettes miljgmalseetningen til g7, kan de hermed forbundne omkost-
ninger opgores til ¢;, mens den lidt mere ambitigse malseetning . kreever, at der
afholdes omkostninger svarende til c;. Mere beskedne miljemalsetninger kan i
dette tilfeelde ligefrem opfyldes med negative omkostninger til fglge. Dette er
udtryk for, at samfundets ressourcer ikke anvendes efficient i udgangssituatio-
nen.
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Ombkostningerne kan bdde opgeres som totale og marginale omkostninger.
Normalt vil man velge at angive de marginale omkostninger. Hermed bliver
det muligt direkte at afleese, hvor meget det vil koste at skeerpe mélseetningen
yderligere. Den marginale omkostning kan herefter for hver malsaetningsniveau
sammenholdes med de miljgmeessige fordele ved yderligere at skeerpe mélseet-
ningen. Hermed bliver det muligt at vurdere, om det overhovedet er rimeligt at
foretage en sadan skeerpelse. De totale omkostninger ved at opfylde en given
malseetning kan i gvrigt altid opgeres som arealet “under” den marginale om-
kostningskurve.

Udgangspunktet for opstillingen af omkostningskurven er i praksis en beskri-
velse af de mange mulige foranstaltninger og projekter, som kan bidrage til, at
den gnskede miljeforbedring opnas. For hver foranstaltning og projekt opgeres
miljoeffekten og omkostningerne. Omkostningsfunktionen kan herefter kon-
strueres pa forskellig made:

*  Simpel rangordning
* Rangordning hvor der tages hensyn til gensidigt udelukkende projekter
*  Betinget rangordning

*  Simulering af forskellige kombinationer af foranstaltninger - rangordning af
scenarier

*  Omkostningsminimering gennem lgsning af et programmeringsproblem

7.2.1 Simpel rangordning

Ved simpel rangordning beregnes for hvert projekt dets omkostninger pr. op-
naet miljegevinst. Projekterne kan efterfolgende rangordnes efter deres om-
kostningseffektivitet - altsa sterrelsen af omkostningerne pr. miljegevinst. Pro-
jektet med sterst omkostningseffektivitet - laveste omkostninger pr. miljoge-
vinst - rangordnes selvsagt som nummer 1, projektet med naeststerst omkost-
ningseffektivitet som nummer 2, og sa fremdeles. Resultatet af rangordningen
kan illustreres ved en trappeformet kurve som vist i figur 7.2.2.

Hvert “trin” pa kurven er konstrueret saledes, at bredden angiver, hvor stor
miljogevinst der opnas ved at gennemfere det pageeldende projekt, og hejden
angiver, storrelsen af projektets omkostninger pr. miljogevinst. Arealet af hver
“projektsgjle” angiver saledes de samlede omkostninger ved projektet.
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kr.

projekt 6

projekt 5

projekt 4

projekt 3

Ny,
>

miljgforbedring

projekt 2

projekt 1

Figur 7.2.2 Simpel rangordning - trappeomkostningskurve

Trappeomkostningskurven skal kun opfattes som et allerferste bud pa den
egentlige omkostningskurves udseende. Kurven omfatter alle de projekter, som
man har valgt at analysere, og den giver et billede af, hvorledes de i omkost-
ningsmaessig henseende er placeret i forhold til hinanden. Den udger séledes
det helt nedvendige grundlag for det videre arbejde med at opstille omkost-
ningsfunktionen.

7.2.2 Rangordning hvor der tages hensyn til gensidigt udelukkende projekter

Ved udferelsen af den simple rangordning er der ikke taget hejde for, at nogle
af projekterne muligvis gensidigt udelukker hinanden. Man kan fx ikke redu-
cere SOz-emissionerne fra et kraftveerk ved bade at ga over til naturgasfyring og
ved at etablere svovlrensning. Indferingen af naturgassen overfledigger i sig
selv svovlrensningen.

Dette betyder dog ikke, at beregningen af de gensidigt udelukkende projekters om-
kostningseffektivitet er overfladig. Beregningen er nedvendig for at kunne afgere,
hvilket af de gensidigt udelukkende projekter der er mest omkostningseffektivt.
Det er herefter dette, som ber indga i konstruktionen af omkostningskurven.

Ved at se bort fra de dyreste af de gensidigt udelukkende projekter kan der her-
efter konstrueres en revideret trappeomkostningskurve, som i hgjere grad end
den, der blev resultatet af den simple rangordning, svarer til den egentlig om-
kostningskurve. Et eksempel pa opstillingen af en sadan kurve for begraensnin-
gen af drivhusgasemissionerne findes i Miljgstyrelsen (1997).
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7.2.3 Betinget rangordning

Ud over at nogle af de betragtede projekter kan veere gensidigt udelukkende,
kan der ogsa veere andre afthengighedsforhold mellem projekterne. Dette vil
vise sig i opgerelsen af projekternes konsekvenser, hvor konsekvenserne af det
enkelte projekt i visse tilfeelde afheenger af, hvilke andre projekter der gennem-
fores - fx vil den potentielle emissionsreduktion ved SO»-rensning pa kraftveer-
kerne ikke blive sa stor i en situation, hvor der ogsd gennemferes el-besparende
foranstaltninger, som i en situation uden sddanne foranstaltninger.

Der kan tages hgjde for en del af denne indbyrdes afheengighed ved at konstru-
ere omkostningskurven pa basis af en sakaldt betinget rangordning. Dette sker
ved forst at veelge den simple rangordnings mest omkostningseffektive projekt.
Derneest omvurderes de resterende projekter under hensyntagen til, at det mest
effektive projekt antages at veere gennemfort. Det mest omkostningseffektive
projekt i denne nye situation indseettes herefter som projekt nummer 2 i trappe-
omkostningskurven. Projekt nummer 3 findes pa tilsvarende made efter en om-
vurdering af de resterende projekter under forudsaetning af, at projekt nummer
1 og 2 gennemferes - og sa fremdeles.

Hvorvidt den reviderede trappeomkostningsfunktion baseret pa betinget ran-
gordning af projekterne vil ligge over eller under den simple rangordnings om-
kostningsfunktion, afheenger af, i hvilken udstraekning projekterne understotter
hinanden. Det er vanskeligt i praksis at tage hgjde for alle indbyrdes afheengig-
hedsforhold mellem projekterne; men ved at gennemfore den betingede rang-
ordning vil man normalt veere naet et vaesentligt stykke i retning af den “san-
de” omkostningsfunktion, som viser minimumsomkostningerne ved at opna
forskellige niveauer af miljeforbedringer - jf. afsnit 7.2.5.

7.2.4 Simulering af forskellige kombinationer af foranstaltninger - rangordning af sce-
narier

Afheengighedsforholdene mellem de forskellige potentielle projekter og foran-
staltninger kan maske endnu bedre opfanges ved at udforme egentlige scenari-
er bestdende af flere projekter og foranstaltninger og herefter opgere omkost-
ninger og miljogevinster forbundet med det enkelte scenarie. Ved udformnin-
gen af scenarier kan man forsgge at kombinere de mest “lovende” positive sam-
spilsforhold mellem projekterne.

Man kan efterfglgende rangordne de simulerede scenarier efter omkostningsef-
fektivitet, og en omkostningskurve kan indtegnes i koordinatsystemet som “ind-
hyldningskurven” for de beregnede omkostningseffektiviteter - jf. figur 7.2.3.
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A
kr.
scenariebaseret
omkostningskufve
s6x minimums-
omkostningskurve
s2X
Ny,
% >
miljgforbedring
\ 4

Figur 7.2.3 Omkostningskurve baseret pd scenarieberegninger

Fremgangsmaden med at konstruere omkostningskurven ud fra scenariebereg-
ninger er i vid udstreekning blevet benyttet pa energiomradet - se fx Risg (1990)
- men fremgangsmaden er ogsa blevet benyttet pa landbrugsomrédet - jf. Paaby
et. al. (1996). Den scenariebaserede omkostningskurve repreesenterer en forbed-
ring i forhold til den betingede rangordning; men den lider fortsat under en
reekke svagheder.

¢ Det kan ikke af den konstruerede kurve afleeses, hvilken kombination af
foranstaltninger det enkelte punkt pa kurven repraesenterer.

*  Det kan veere vanskeligt i praksis at konstruere scenarierne, sa de fremtree-
der realistisk.

* Kurven er ikke udtryk for den absolut mest omkostningseffektive méde at
opna miljegevinsten pa.

Den forste svaghed vedrerende omkostningskurvens uigennemsigtighed kan i
nogen grad afhjelpes ved at opretholde en teet forbindelse mellem scenariefor-
muleringen og konsekvensopgerelsen samt ved eksplicit som i figur 7.2.3 at
angive de enkelte scenariers placering pa kurven.

Den anden svaghed vedrerende vanskelighederne ved at konstruere realistiske
scenarier heenger sammen med, at de samfundsmeessige aktiviteter er underka-
stet en raekke tekniske, adfeerdsmeessige og lovmeessige bindinger, som det er
vanskeligt at have fuldt overblik over. Man kan udmeerket forestille sig meget
gennemgribende omstruktureringer pa fx energi-, landbrugs- og trafikomradet,
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som vil indebeere betydelige miljggevinster; men som i lyset af de omfattende
investeringer, der allerede er foretaget, den adfeerd befolkningen udviser, og de
fordelingsmeessige konsekvenser, som bliver resultatet heraf, ikke er realistiske
inden for en overskuelig fremtid. Det er altsa ved scenarieformuleringen seer-
deles vigtigt at veere opmarksom pa disse bindinger.

Den tredje svaghed, som skyldes, at den konstruerede omkostningskurve ikke
ngdvendigvis afspejler de minimale omkostninger ved at opna forskellige ni-
veauer af miljggevinster - man har ikke faet formuleret de bedst mulige scenari-
er - kan selvsagt kun afhjelpes ved at basere scenarieudformningen pa en
egentlig optimeringsprocedure.

7.2.5 Omkostningsminimering gennem losning af et programmeringsproblem

En ensket miljggevinst opnas med afholdelse af de feerrest mulige omkostnin-
ger, nar projekterne eller foranstaltningerne sammenszeettes pa en sadan made,
at de marginale omkostninger ved hver foranstaltning er ens, samtidig med at
summen af de enkelte foranstaltningers gevinster svarer til den enskede samle-
de gevinst. En sddan lgsning repraesenterer ét punkt pa den marginale omkost-
ningskurve - jf. figur 7.2.4. Ved at gennemfore den ene foranstaltning A kan der
med den marginale omkostning c; opnas miljegevinsten g1, og med samme om-
kostning kan der ved at gennemfere den anden foranstaltning B opnas gevin-
sten g2. Andre punkter pa omkostningskurven opnas pa tilsvarende vis ved for
andre miljegevinstniveauer at minimere de hermed forbundne omkostninger.

Figur 7.2.4 Omkostningsminimering

En egentlig omkostningsminimering kan imidlertid ikke ligesom den simple
eller betingede rangordning foretages pa grundlag af en endelig reekke af velaf-
greensede projekter og foranstaltninger. Man ma i realiteten for hver foranstalt-
ningstype opstille separate omkostningsfunktioner, der for hver potentiel mil-
jogevinst viser omkostningerne ved at opna gevinsten ved brug af netop denne
foranstaltningstype. Pa energiomradet kan der fx med henblik pa at reducere
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SO»r-emissionerne vere tale om at opstille omkostningsfunktioner for udbyg-
ning af naturgasforsyningen, for forskellige grader af rogrensning, for isolerin-
gen af bygninger osv. P4 landbrugsomradet kan der med henblik pa at reducere
neeringsstofbelastningen i et bestemt farvandsomrade tilsvarende veere tale om
opstille omkostningsfunktioner - omkostningerne opgeres som tab af jordrente
- for reduktion af handelsgedningsforbruget, for omleegning af afgredevalget,
for udvidelse af de braklagte arealer, for skeerpelse af kravene til husdyr pr.
arealenhed osv.

Den skitserede omkostningsminimeringsprocedure ma principielt anses for den
ideelle méde at konstruere omkostningsfunktionen pa. Der er dog en reekke
praktiske problemer forbundet hermed:

* Det erisig selv vanskeligt at opstille omkostningsfunktioner for de forskel-
lige foranstaltningstyper.

*  Omkostningsminimeringen bliver aldrig bedre, end den betragtede meeng-
de foranstaltningstyper giver mulighed for. Man kan saledes ikke veere sik-
ker p3, at alle relevante typer er omfattet af analysen; men dette er selvsagt
et generelt problem ved samfundsmeessig prioritering.

* Nogle af de beregnede lgsninger kan vise sig at veere urealistiske. Der vil
typisk veere tale om, at lgsningen treekker for store veksler pd én bestemt
foranstaltningstype - fx at meget store arealer ber brakleegges, hvilket vil
fijerne mange landbrugeres levegrundlag - at tekniske bindinger pa pro-
duktionen brydes - fx seedskifterestriktioner i landbruget - eller at lasningen
strider mod, hvad befolkningen gnsker - fx at personbiltrafikken skal redu-
ceres. Man kan forsgge at undga de urealistiske lgsninger ved at leegge bin-
dinger pa omfanget og kombinationen af de forskellige foranstaltningsty-
per; men de praktiske vanskeligheder hermed er betydelige.

Man har ikke herhjemme pa miljpomradet i seerlig hej grad forsegt at opstille
omkostningsfunktioner baseret pa egentlig omkostningsminimering. P& land-
brugsomradet foreligger den sakaldte “KVL model”, ved hjeelp af hvilken det
principielt er muligt at finde frem til omkostningsminimerende lgsninger pa at
reducere kvelstofudvaskningen fra landbruget i forskelligt omfang - jf. Hasler
(1998). Pa energiomradet er der opbygget den sakaldte EMOP-model, der er en
statisk input-/output-model, ved hjeelp af hvilken man bl.a. kan opgere konse-
kvenserne for BFI, hvis man ensker at opfylde givne malseetninger for CO»-,
SOz~ og NO-emissionerne pa den mest omkostningseffektive made, dvs. med
mindst muligt BFI-tab - jf. Munksgaard & Pedersen (1997). Pa europeeisk plan
kan der henvises til RAINS-modellen, som giver mulighed for at finde den om-
kostningsminimerende lgsning pa luftforureningsproblemer forskellige steder i
Europa - jf. Alcamo et. al. (1990).
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7.3 Sammenfatning

Det er i dette kapitel vist, hvorledes resultaterne fra vurderingen af enkeltpro-
jekter eller andre foranstaltninger kan kombineres i en omkostningskurve, der
angiver, hvad det vil koste at opfylde givne miljgmalseetninger.

En simpel omkostningskurve for forbedringen af miljekvaliteten kan opstilles
ved at benytte folgende fremgangsmade:

*  Opstil en simpel rangordning efter omkostningseffektivitet af de mulige
forbedringsforanstaltninger.

*  Korriger rangordningen for gensidigt udelukkende foranstaltninger ved kun
at lade det mest omkostningseffektive blandt disse indga i rangordningen.

e Opstil den endelige omkostningskurve som en betinget rangordning, hvor
den enkelte foranstaltnings omkostningseffektivitet er opgjort under hen-
syntagen til, at de mere omkostningseffektive foranstaltninger allerede er
gennemfort.

Den simple omkostningskurve kan eventuelt udbygges ved at simulere konse-
kvenserne af forskellige kombinationer af foranstaltninger. Hermed bliver det
muligt at rangordne egentlige miljeforbedringsscenarier. Endelig kan den san-
de omkostningskurve opstilles ved at lose et egentligt programmeringsproblem
formuleret som minimering af omkostningerne under en raekke bibetingelser.
Det stiller dog store krav til data at benytte denne fremgangsmade.

Det har ved opstillingen af omkostningsfunktionen veeret forudsat, at hverken
det enkelte projekt eller kombinationen af projekter vil pavirke de relative pri-
ser i samfundet. Omkostningerne ved de enkelte projekter har derfor kunnet
opgores efter i de Del I opstillede principper, som forudseetter, at de relative
priser forbliver updvirket af projekterne.

Situationen stiller sig imidlertid anderledes, hvis enten et af projekterne eller
kombinationen af flere projekter indebzerer sa store aktivitetseendringer i sam-
fundet, at de relative markedspriser ma forventes at blive pavirket heraf. Sa-
danne aktivitetseendringer benaevnes normalt strukturelle eendringer i modseet-
ning til de hidtil behandlede marginale sendringer. Er der tale om strukturelle
aktivitetseendringer, kan man ikke opgere omkostningerne ved direkte at an-
vende den opstillede projektvurderingsmetode. Man ma i vurderingen af pro-
jekterne ogsa tage hejde for, at priserne pavirkes af aktivitetseendringerne.
Denne problemstilling behandles i det fglgende kapitel 8.

Cost Effectiveness Analysen og den hertil knyttede opbygning af en omkost-
ningsfunktion har endvidere alene omfattet projekter og andre ngje specificere-
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de eendringer i de samfundsmeessige aktiviteter. Det er ikke specificeret, hvor-
ledes aktivitetseendringerne konkret teenkes tilvejebragt. Der er som omtalt
mange muligheder - en beslutning fra de offentlige myndigheders side om at
gennemfore et projekt, love eller pabud til den private sektor om at eendre visse
aktiviteter, gkonomiske styringsmeessige indgreb sasom tilskud og afgifter etc.

Anvendelsen af administrative og skonomiske styringsmidler giver anledning
til seerlige vurderingsproblemer. For det forste er det nedvendigt at beskrive,
hvilke aktivitetseendringer der ma forventes at indtreeffe som felge af indgrebe-
ne, og for det andet indebeerer i hvert fald brugen af gkonomiske styringsmid-
ler i sig selv, at de relative priser i samfundet pavirkes. Disse problemstillinger
vil ogsa blive taget op i kapitel 8, hvor mulighederne for at anvende gkonomi-
ske modeller i forbindelse med opgerelsen af omkostningerne ved styrings-
meessige indgreb diskuteres.

Ombkostningsopgerelser i tilknytning til strukturelle eendringer og styrings-
meessige indgreb er helt centrale i forbindelse med opbygningen af egentlige
miljostrategier - fx for affaldsbehandling, neeringsstofbelastning, pesticidbelast-
ning, naturgenopretning, bygningsbevaring etc. Sddanne strategier ber opbyg-
ges sdledes, at den opstillede miljemaélseetning opnas ved afholdelse af feerrest
mulige omkostninger. Dette kan ske gennem anvendelse af mange forskellige
indgrebsmuligheder omfattende savel fysisk planleegning af projekter som sty-
ringsmaessige indgreb. Det er derfor vigtigt at vurdere de praktiske muligheder
for at ssmmenseette en sidan omkostningseffektiv kombination af indgreb.
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KAPITEL 8

Vurdering af strukturelle andringer

I dette kapitel redegeres der for vurderingen af strukturelle aktivitetseendringer -
dvs. aktivitetseendringer, der medferer, at de relative priser i samfundet ma for-
ventes at blive pavirket af eendringerne. Der kan bade veere tale om aktivitets-
endringer knyttet til meget store projekter med virkeligt meerkbare konsekven-
ser for samfundsgkonomien og om forskellige styringsmeessige indgreb, der pa-
virker produktions- og efterspergselsforholdene i samfundet - fx miljgkrav der
pavirker virksomhedernes omkostninger, afgifter der direkte sendrer de relative
priser og oplysningskampagner, der indvirker pa befolkningens preeferencer og
adfeerd og dermed ogsa pa de relative betalingsvilligheder/ priser .

Forst beskrives i afsnit 8.1 de teoretiske velstandseendringsmél, som ma tages i
brug i forbindelse med en velfeerdsekonomisk vurdering af strukturelle een-
dringer. Herefter vurderes i afsnit 8.2 de praktiske muligheder for at gennemfo-
re en velfeerdsgkonomisk vurdering af sidanne sendringer. Der er i begge afsnit
tale om at vurdere kendte konsekvenser af givne indgreb - det forudseettes alt-
s, at der er gennemfort konsekvensanalyser, som beskriver indgrebenes gko-
nomiske og miljomeessige konsekvenser. I afsnit 8.3 diskuteres endelig de prak-
tiske muligheder for at sammenstille resultaterne af disse vurderinger til egent-
lige velfeerdspkonomisk hensigtsmeessige miljostrategier, hvor bade fysiske
planleegningsinstrumenter - herunder projekter - og forskellige administrative
og ekonomiske styringsmidler tages i brug.

8.1 De teoretiske velstandsaeendringsmal - Compensation Variation og Equi-
valent Variation

8.1.1 Definition af CV 0g EV

Problemet vedrerende malingen af velstandseendringen ved en strukturel ak-
tivitetseendring kan illustreres ved at betragte folgende situation. I udgangs-
situationen x? rader det repraesentative individ over indkomsten My, de relati-
ve priser kan udtrykkes ved prisvektoren po, og individets nytte er uo, idet det
antages, at individet nyttemaksimerer - jf. figur 8.1.1, hvor heeldningen pa
indkomstrestriktionen My svarer til de relative priser po pa goderne x; og x2.
Den strukturelle eendring, hvor indkomsten aendres til M;, og de relative pri-
ser til py, bringer individet fra udgangssituationen, x?, til situationen x!, hvor-
ved nytten sendres til u;. Problemet er nu, hvorledes nyttesendringen u; - uo
males i praksis - dvs. om den kan udtrykkes som en betalingsvillighed for at
opna forbrugsmulighederne x; frem for x,?
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Figur 8.1.1 Strukturel aktivitetseendring

Svaret pa dette spergsmal er bekreeftende. Frem for at formulere individets pri-
oriteringsovervejelser som et spergsmal om at maksimere nytten pa baggrund
af et seet relative priser og en indkomstrestriktion, kan overvejelserne formule-
res som et spgrgsmal om at minimere udgiften, M, med henblik pa at opna
nytteniveauet u* givet de relative priser p. Losningen af dette udgiftsminime-
ringsproblem forer for forskellige nytteniveauer og relative priser - fx uo og us
samt po og p1 i figur 8.1.1 - til, at der kan opstilles en sakaldt udgiftsfunktion

M=e(p,u)

der altsa udtrykker, hvor meget individet maksimalt ved forskellige relative
prisseet er villig til at betale for at opna bestemte nytteniveauer.

Ved hjelp af udgiftsfunktionen kan en given nytteeendring du = u(x?) - u(x%) nu
males ved den udgiftseendring (eller indkomsteendring) dM, der skal til for at
opna nyttezendringen. Der kan opstilles to velfeerdsgkonomiske velstandseen-
dringsmal svarende til to mal for den ngdvendige udgiftseendring.

aM, =e(py,u(x")) =e(py,u(x"))=e(py, u(x")) = e(p;,u(x’))=CV

dM,=e(py,u(x")) = e(po,u(x’)) =e(pg,u(x")) - e(py, u(x")) =EV
Det forste velstandseendringsmal dM; angiver, hvor stor indkomstforegelse der
ved de nye relative priser p; vil give individet den samme nyttegevinst som

endringen i forbrugsmulighederne fra x? til x. Dette velstandseendringsmal
bensevnes Compensation Variation, CV.
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Det andet velstandseendringsmal dM; angiver, hvor stor indkomstforggelse der
ved de oprindelige relative priser py vil give individet den samme nyttegevinst
som endringen i forbrugsmulighederne fra x0 til x. Dette velstandseendrings-
mal bensevnes Equivalent Variation, EV.

Det er eendringen i de relative priser som folge af aktivitetseendringen fra x? til
x1, der giver anledning til, at der kan opstilles to forskellige velstandseen-
dringsmal, og da de ikke nedvendigvis ferer til samme resultat, er det et pro-
blem, hvilket af dem man ber veelge. Denne problemstilling kan analyseres ved
brug af indifferenskurver. CV- og EV-begreberne er saledes illustreret pa figur
8.1.2.

Ccv

EV

Figur 8.1.2 Compensation Variation og Equivalent Variation

Det ses, at CV kan illustreres som det belgb, individet maksimalt er villig til at
betale for at opnd den betragtede eendring fra x til x?. Thi, i situationen x! kan
individet, der nu har opnaet nytteniveauet u;, afgive indkomsten CV og allige-
vel bibeholde et nytteniveau uy svarende til udgangssituationens.

EV angiver derimod det belgb, individet minimalt vil acceptere i erstatning for
ikke at opnd den betragtede eendring fra x¥ til xI. Denne ville have bragt ved-
kommende fra nytteniveauet uy til u;, og for at opna dette, ma individet i stedet
modtage EV.

Det ses ogsa af figuren, at CV og EV ikke er lige store, og spergsmalet er nu,
hvilket af de to velstandseendringsmal man ber foretraekke. Dette er analyseret i
figur 8.1.3, hvor den relative fordelagtighed af to forskellige sendringer fra situ-
ation A til hhv. B og C betragtes. Det ses, at eendringerne vurderet ud fra den
nytteeendring, som de giver anledning til, er lige gode - de medforer begge, at
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individet opndr en nyttegevinst pa u; - uo. Males nyttesendringen ved EV opnas
samme resultat - EVag = EVac - mens det ses, at dette ikke er tilfeeldet, hvis
nyttezendringen males ved CV - CVap # CVac. Equivalent Variation et altsa i
modseaetning til Compensation Variation rangordensbevarende og ma derfor
foretreekkes som velstandseendringsmal.

>
1
Figur 8.1.3 EV bevarer i modseetning til CV rangordningen

Spergsmalet er nu, i hvor hej grad der er mulighed for at anvende de opstillede
teoretiske velstandseendringsmal i praksis. Hverken EV eller CV kan umiddel-
bart observeres; men man kan muligvis sperge de af aktivitetseendringen be-
rorte individer om deres erstatningskrav eller betalingsvilligheder. Det er dette,
man ger, nar contingent valuation metoderne benyttes ved prissetningen af
miljokonsekvenser - jf. afsnit 3.4.6.

I praksis foretraekker man imidlertid normalt at opgere EV og CV ud fra even-
tuelt estimerede eftersporgselsfunktioner efter de goder, hvis udbud pévirkes af
aktivitetseendringen. Tankegangen bag denne fremgangsmdde beskrives i det
folgende.

8.1.2 Den kompenserede eftersporgselsfunktion og Consumer’s Surplus

For at beskrive hvorledes en estimeret efterspergselsfunktion kan benyttes i
forbindelse med opgerelsen af EV og CV, er det nedvendigt ferst at definere
den sdkaldte kompenserede eftersporgselsfunktion, h(p,u’). Denne defineres
som den eftersporgsel af et givet gode, der ved forskellige priser pa godet vil
blive resultatet, hvis individets nytte holdes konstant. Den kompenserede efter-
sporgselsfunktion kan udledes ud fra udgiftsfunktionen M = e(p,u") ved partielt
at differentiere denne med hensyn til prisen p for fastholdt nytteniveau u".
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Den kompenserede efterspergselsfunktion h(p,u") er vist i figur 8.1.4. Den ad-
skiller sig fra den normale efterspergselsfunktion x(p,M"), der ogsa er vist i figu-
ren, ved at have en stejlere heeldning end denne. Dette skyldes, at den kompen-
serede eftersporgselsfunktion alene afspejler substitutionseffekten ved en rela-
tiv priseendring. Nér et normalt gode bliver billigere i forhold til andre goder,
vil individet eftersperge mere heraf, ogsa selvom man inddrager den ind-
komstgevinst, der opnas ved prisreduktionen - kgbekraften af individets givne
indkomst M" stiger. Den normale eftersporgselsfunktion afspejler derimod ogsa
denne indkomsteffekt, der forer til, at efterspergslen efter godet stiger mere,
end substitutionseffekten alene tilsiger.

Ny,
7

*

X X

Figur 8.1.4 Den kompenserede og den normale eftersporgselsfunktion

Equivalent Variation og Compensation Variation kan opgeres, hvis den kom-
penserede efterspergselsfunktion er kendt. Dette skyldes sammenheengen mel-
lem denne funktion og udgiftsfunktionen, samt at EV og CV netop defineres
med udgangspunkt i udgiftsfunktionen - jf. afsnit 8.1.1.
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Pode(p, 0 Po
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EV=e(py,u(x")) ~e(py, u(x")) = |
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= [h(p,u(x") Gip
P1 P1

Det ses, at nar en aktivitetseendring bringer individet fra situation x¢ til x,
hvorved prisen eendres fra py til p;, da kan CV og EV opgeres som arealer un-
der den til hhv. udgangssituationen og slutsituationen knyttede kompenserede
efterspergselskurve. Dette er vist i figur 8.1.5.

A
p
Pol- - - - CV=1+1Il
‘ EV =1+ 11 + [l
|
T |
h(p.u(x 9)
h(p,u(x 9)
>

x0 x1 X
Figur 8.1.5 Compensation Variation og Equivalent Variation angivet
som arealerne under de kompenserede eftersporgselskurver

I praksis vil de kompenserede eftersporgselskurver imidlertid sjeeldent veere
kendt, hvorfor man er henvist til at skenne over EV og CV ud fra den normale
eftersporgselsfunktion x(p,M’), der sammen med de kompenserede er angivet
pa figur 8.1.6.
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A
p
Po
P1
h(p,u(x 9)
>

x 0 x1 X
Fiqur 8.1.6 Consumer’s Surplus som et tilnaermet mdl for EV og CV

Det pa figuren skraverede areal under der normale eftersporgselskurve beneev-
nes Consumer’s Surplus, CS. Det ses, at CS er mindre en EV og sterre end CV -
altsd CV < CS < EV. Dette mal kan altsa, hvis den normale efterspergselskurve
er kendt, benyttes som indikator for velstandseendringen ved en strukturel ak-
tivitetseendring, der indebeerer, at forbruget af gode x forgges fra x0 til xI, sam-
tidig med at prisen pa godet reduceres fra py til p;.

Opgorelsen af de med en strukturel sendring forbundne sendringer i Consu-
mer’s Surplus anses normalt for at veere noget neer det neermeste, man i praksis
kan komme opggrelsen af verdien af det velfeerdsgkonomiske overskud ved en
sadan eendring. Det er imidlertid sjeeldent, at der gores forseg pa at foretage en
sddan opgerelse. Dertil er oplysningerne om efterspgrgselsforholdene normalt
for sparsomme, og det er for ressourcekreevende at fremskaffe de fornedne op-
lysninger samt gennemfgre de fornedne estimeringer af efterspergselsfunktio-
nerne. Man ma saledes veere opmeerksom pa, at der ved strukturelle eendringer
ber gennemfores en generel analyse, hvor priser og meengder for alle goder til-
passer sig til de nye forhold - dette i modseetning til en partiel analyse, hvor kun
én meengde og pris endres. Denne blev for anskuelighedens skyld benyttet til
at beskrive og illustrere EV, CV og CS begreberne. En generel analyse kan i
praksis reelt kun gennemfgres ved brug af en empirisk modelmeessig beskrivel-
se af de gkonomiske sammenhenge i samfundet. De praktiske muligheder her-
for omtales i det felgende afsnit 8.2.

Fremstillingen i dette afsnit har vist, at den velfeerdsgkonomiske vurdering af
strukturelle aktivitetseendringer giver anledning til bade teoretiske og ikke
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mindst praktiske problemer med at opgere de nedvendige velstandseen-
dringsmal EV, CV eller CS. Disse problemer er normalt seerdeles ressourcekree-
vende at lgse. Dette er nok forklaringen pa, at praktisk projektvurdering i langt
de fleste tilfeelde har fulgt de i Del I opstillede retningslinier for vurderingen af
marginale aktivitetseendringer. Selvom der har veeret tale om betydelige pro-
jekter eller om mange mindre projekter, der gennemferes som led i en samlet
miljostrategi, har man valgt at antage, at der trods alt var tale om marginale
endringer. I de tilfeelde, hvor denne antagelse af abenlyse grunde ikke er ac-
ceptabel - fx indgreb ved brug af skonomiske styringsmidler, der direkte pavir-
ker de relative priser - har man i stedet for en velfeerdsgkonomisk analyse af
indgrebets konsekvenser valgt at gennemfegre en nationalgkonomisk analyse.
Denne og andre praktiske muligheder for gkonomisk vurdering af strukturelle
eendringer omtales i det folgende afsnit.

8.2 De praktiske muligheder for vurdering af strukturelle eendringer

Myndighedernes muligheder for at pavirke miljeforholdene i samfundet om-
fatter en bred vifte af foranstaltningstyper.

*  Fysisk planleegning i form af sdvel sma som store projekter - repraesenterer
marginale og strukturelle aktivitetseendringer

*  Styringsmeessige indgreb omfattende gkonomiske styringsmidler - afgifter,
omseettelige forureningstilladelser, subsidier - administrative styringsmidler -
forbud, godkendelseskrav, graenseveerdier, frivillige aftaler, information etc.

* Miljostrategier omfattende bade projekter og styringsmeessige indgreb

Vurderingen af disse mange forskellige foranstaltningsmuligheder kreever forst
og fremmest en beskrivelse af deres konsekvenser for hhv. miljekvaliteten og
forbrugsmulighederne i samfundet - herunder ogsa for forbruget af samfundets
produktionsfaktorer og andre ressourcer. Med hensyn til mulighederne for at
beskrive disse konsekvenser stiller situationen sig lidt forskelligt, nar der er tale
om hhv. fysisk planleegning og styringsmaessige indgreb.

I det forste tilfeelde kan de besluttende og udfgrende myndigheder i hgj grad
gennem udformningen af projekterne styre disses direkte konsekvenser - ster-
relsen af projektets tjenesteudbud, dets forbrug af inputs og dets miljebelast-
ning. Dette er ikke i samme grad tilfeeldet med de styringsmeessige indgreb.
Disse sigter nemlig mere direkte mod at pavirke befolkningens adfzerd, og for
at opgere indgrebenes konsekvenser er det nedvendigt at kunne beskrive ad-
feerdsreaktionerne herpa. Disse har myndighederne ikke i samme omfang over-
blik over som over konsekvenserne af den fysiske planleegning.
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Det er dog ikke muligt at opstille en fuldsteendig skarp skelnen mellem projek-
ter og styringsmeessige indgreb. Mange seerligt store projekter vil ogsa give an-
ledning til adfeerdsmeessige konsekvenser, som det ikke umiddelbart er muligt
at overskue - teenk blot pa de store infrastrukturprojekter pa trafikomradet, som
pavirker trafikmeengder, lokalisering, erhvervsudviklingen osv. Der vil derfor
ogsa i forbindelse med vurderingen af den fysiske planleegning og de hertil
knyttede projekters konsekvenser ofte veere behov for forst at beskrive deres
adfeerdsmeessige konsekvenser - seerligt ndr planleegningen giver anledning til
omfattende strukturelle eendringer.

I det folgende skal forst de praktiske muligheder for at beskrive befolkningens
adferdsmeessige reaktioner pa styringsmeessige indgreb og sterre projekter
omtales - jf. afsnit 8.2.1. Omtalen koncentreres primeert om de til rddighed vee-
rende adfeerdsbeskrivende modeller. Dernzest vurderes i, hvor hegj grad model-
lernes resultater kan anvendes i forbindelse med egentlige velfeerdsekonomiske
vurderinger - jf. afsnit 8.2.2. Mange af modellerne er siledes enten nationaleko-
nomiske eller sektorgkonomiske modeller. Endelig omtales den sakaldte bot-
tom up/top down diskussion - jf. afsnit 8.2.3. Den i afsnit 7.2 omtalte opbyg-
ning af omkostningskurver repreesenterer i nogen grad bottom up indfalds-
vinklen til belysningen af de skonomiske konsekvenser af at opretholde be-
stemte miljgmalseetninger, mens modelberegningerne repraesenterer top down
indfaldsvinklen.

8.2.1 Adfaerdsbeskrivende modeller

Anvendelsen af gkonomiske og administrative styringsmidler sigter mod at
e@ndre befolkningens og virksomhedernes adfeerd gennem incitamenter og be-
greensninger. Incitamenterne kan bade veere af gkonomisk karakter - de relative
priser eendres gennem indferelse af afgifter, subsidier osv. - og af holdningsbe-
arbejdende karakter - informationskampagner o.l. Begraensningerne er i sagens
natur iseer knyttet til de administrative styringsmidler - forbud, godkendelses-
krav, greenseveerdier etc. Analysen af styringsmidlernes gkonomiske og milje-
maessige konsekvenser ma derfor som omtalt baseres pa en beskrivelse af de
gkonomiske agenters adfeerd og dennes afheengighed af de relative priser i
gkonomien, af befolkningens preeferencer samt af kravene til produktions- og
forbrugeradfeerden i gvrigt.

Agenternes adfeerdsmeessige reaktioner pa eendringer i de ekonomiske vilkar
i bred forstand beskrives formentlig bedst inden for rammerne af egentlige
adfeerdsbeskrivende modeller. Forskningen herhjemme har derfor i de senere
ar i hej grad veeret rettet mod at udvikle sidanne modeller. Udviklingen om-
fatter bade udbygningen af eksisterende modeller og opbygningen af helt nye
modeller. I det folgende skal en reekke af disse modeller omtales ganske kort.
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Det er feelles for de fleste af dem, at de iseer er udviklet med henblik pa bade
at kunne beskrive de gkonomiske og miljgmeessige konsekvenser af forskellige
styringsmeessige indgreb. Det er valg at skelne mellem

¢ Nationalgkonomiske modeller
*  Modeller for landbrugssektoren
¢ Modeller for trafiksektoren

*  Modeller for energisektoren

Nationalpkonomiske modeller
I tilknytning til miljpekonomiske problemstillinger arbejdes der i dag med to
nationalgkonomiske modeller

*  ADAM-modellen med tilknyttede satellitmodeller
*  GESMEC-modellen

ADAM-modellen er nu igennem mange ar blevet benyttet til at beskrive de na-
tionalgkonomiske konsekvenser at forskellige styringsmeessige indgreb - pri-
meert finanspolitiske. Modellen er i de seneste ar blevet udbygget med to satel-
litmodeller, der ogsa gor det muligt at beskrive indgrebenes konsekvenser for
emissionerne af nogle fa miljobelastende stoffer. Det drejer sig om den sékaldte
EMMA-model og den sakaldte BASIS-model.

EMMA-modellen beskriver erhvervenes og husholdningernes efterspergsel
efter en raekke forskellige energiprodukter samt de med anvendelsen heraf for-
bundne emissioner af CO,, SO, og NOx. Eftersporgslen efter energiprodukterne
er estimeret som funktioner af aktivitetsniveauet i sektorerne samt de relative
priser pa produkterne. Modellen er beskrevet i Andersen et. al. (1998).

BASIS-modellen beskriver bygge- og anleegssektorens eftersporgsel efter for-
skellige materialer samt de med anvendelsen heraf forbundne emissioner af en
reekke stoffer og affaldsprodukter. Eftersporgslen efter materialerne er estime-
ret som funktioner af aktivitetsniveauet i sektoren samt de relative priser pa
materialerne. Modellen er beskrevet i Wier (1996).

GESMEC-modellen er ligesom ADAM-modellen en national model; men den
hviler pd et andet gkonomisk teoretisk grundlag end denne. Der er saledes tale
om en sakaldt generel ligeveegtsmodel - Computable General Equilibrium mo-
del (CGE) - der beskriver de pris- og meengdemeessige forhold i gkonomien i
situationer med ligeveegt pa alle markeder - for en omtale af CGE-modeller se
Petersen (1997). ADAM-modellen er derimod en sikaldt makrogkonometrisk
model, hvis funktionelle sammenheenge i vesentlig storre udstrekning end
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CGE-modellens er empirisk estimerede. Samtidig beskriver ADAM-modellen
ogsa pa kort og mellemlangt sigt de skonomiske forhold i situationer med uli-
gevaegt pa et eller flere markeder. GESMEC-modellen beskriver erhvervenes og
husholdningernes eftersporgsel efter en reekke energiprodukter samt de med
anvendelsen heraf forbundne COs-emissioner. Modellen er beskrevet i Frand-
sen, Hansen & Trier (1996a).

Det vil fere alt for vidt pa dette sted at gore neermere rede for hhv. ADAM-
modelkompleksets og GESMEC-modellens specifikke gkonomiske egenskaber
samt for de relative fordele og ulemper ved de to modeller. Feelles for dem er
det imidlertid, at de beskriver interaktionen mellem de gkonomiske agenter og
dermed de indirekte og afledte effekter af forskellige styringsmeessige indgreb.
Det er heri den klare fordel ved anvendelsen af modellerne ligger.

Modellerne har imidlertid en reekke begreensninger

» ikke alle styringsmeessige indgreb analyseres lige godt
* ingen regional opdeling af de skonomiske aktiviteter og miljgbelastningerne

*  Dbeskrivelsen af miljgkonsekvenserne omfatter kun et begreenset antal be-
lastningstyper

De omtalte modeller er mest anvendelige i forbindelse med analyser af indgreb
med generelle gkonomiske styringsmidler - skatter, afgifter og subsidier. Hvor
specifikke styringsmeessige indgreb der kan analyseres, atheenger reelt af model-
lernes aggregeringsniveau - bade med hensyn til sektoropdeling, opdeling af de i
produktionen anvendte inputs, opdeling af varer og tjenester til endelig efter-
spergsel, opdeling pa styringsmidler osv. Med opdelingen pa forskellige energi-
produkter i EMMA og GESMEC er det blevet muligt at analysere konsekvenser-
ne af specifikke afgifter pa disse produkter eller pa emissionerne herfra - fx CO»-
afgiften. Tilsvarende er det i BASIS muligt at analysere konsekvenserne af afgifter
pa specifikke materialer og affaldsprodukter inden for bygge- og anleegssektoren.

Modellerne kan ogsa benyttes til at analysere de nationalekonomiske virkninger
af fysiske planleegningsinitiativer, der har vaesentlige konsekvenser for investe-
ringsaktiviteten i samfundet. Dette kan fx have stor betydning i forbindelse med
beskrivelsen af de samlede gkonomiske og miljemeessige konsekvenser af de
miljestrategier, som bliver resultatet af de i afsnit 7.2 omtalte cost effectiveness
analyser.

Derimod er der ikke med de eksisterende modeller i serlig vid udstreekning
abnet mulighed for at beskrive konsekvenserne af brugen af forskellige admini-
strative styringsmidler. Hvad vil det fx betyde for samfundsgkonomien, at der
indferes greenseveerdier for visse stoffer, at der stilles krav om miljegodkendel-
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se af en lang reekke virksomheder, at der etableres seerlige affaldshandterings-
ordninger for organisk affald, at der informeres om energisparemuligheder osv.
osv.? Modellerne indeholder ganske enkelt ikke de forngdne policy-hdndtag til
at kunne handtere sadanne indgreb. I praksis vil man derfor normalt forsege at
“overseette” indgrebet til en eksogen eendring i ét eller flere af de gkonomiske
forhold, som lader sig beskrive inden for modellen - zendring i de relative priser
pa visse produkter som folge af eendrede produktionsomkostninger, ogede of-
fentlige investeringsudgifter, eendret forbrugstilbgjelighed for visse varer ud-
trykt ved eendringer i parametrene i forbrugsfunktionerne etc. Sidanne over-
settelser er ofte vanskelige at udfere og vil i mange tilfeelde kreeve undersogel-
ser af de helt konkrete forhold omkring indgrebet.

I miljomeessig henseende er det en klar svaghed ved de nationale modeller, at
de er formuleret pa et sa relativt hejt aggregeringsniveau. De fleste miljopro-
blemer er i hgj grad relateret til helt bestemte produktions- og forbrugsproces-
ser, som det ikke altid er muligt at beskrive tilstraekkeligt specificeret i model-
lerne. Miljgproblemerne er ogsé ofte knyttet til bestemte geografiske omrader,
og da der ikke er indarbejdet en geografisk oplgsning i de omtalte modeller, er
det ikke muligt at hdndtere dette veesentlige miljemeessige aspekt.

Endelig ma det erkendes, at det kun er et steerkt begraenset antal miljsbelasten-
de stoffer, som er omfattet af de i modellerne beskrevne gkonomiske aktiviteter.
Der er bortset fra BASIS-modellens emissioner fra bygge- og anlegssektoren
reelt kun tale om energirelaterede emissioner til luften. Landbrugets neerings-
stof- og pesticidbelastning, miljebelastningen knyttet til affaldshandteringen,
industriens mange miljefremmede stoffer etc. indgar ikke i modellerne, og her-
til kommer, at de skonomiske aktiviteters fysiske belastning af miljoet heller
ikke er beskrevet. Disse begreensninger heenger i nogen udstreekning sammen
med det valgte aggregeringsniveau, idet miljgbelastningen ofte er knyttet til
helt specifikke aktiviteter, der ikke direkte er beskrevet i modellerne.

Der pédgar imidlertid i disse ar et omfattende modeludviklingsarbejde, som for-
soger at lose nogle af disse problemer. Arbejdet er iseer koncentreret om udvik-
lingen af meget detaljerede modeller for specifikke gkonomiske sektorer. Nogle
af resultaterne fra dette arbejde omtales i det folgende.

Modeller for landbrugssektoren

Der er udviklet to modeller, som beskriver aktiviteterne i landbrugssektoren.
Indtil videre er der dog kun knyttet miljobelastninger til aktiviteterne i den ene
model. De to modeller er

*  KVL-modellen

¢  ESMARALDA-modellen
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KVL-modellen er en linezer programmeringsmodel for landbrugssektoren. For
en rekke bedriftstyper beskriver modellen sektorens produktionssammensaet-
ning og ressourceanvendelse som funktion af bl.a. de relative priser pé inputs og
produkter samt en reekke bindinger pa produktionsmulighederne. For enkelte af
modellens bedriftstyper er den med gedningsanvendelsen forbundne kveelstof-
udvaskning ligeledes beskrevet. Modellen er geografisk opdelt i tre regioner.
Den er beskrevet i Stryg et. al. (1991), Stryg et. al. (1995) og Hasler (1998).

Selvom der er tale om en lineser programmeringsmodel, der reelt kun anviser,
hvorledes landbrugene med de givne relative priser samt tekniske og lovmeessi-
ge begraensninger pa produktionsbetingelserne skal indrette produktionen for at
maksimere deekningsbidraget, antages det, at modellens resultater ogsa er re-
preesentative for den faktiske adfeerd i landbrugssektoren. Modellens adfeerds-
beskrivelse er altsa ikke bygget op omkring estimerede gkonomiske sammen-
heenge. KVL-modellens styrke er dens meget grundige beskrivelse af de tekniske
produktionsforhold i landbruget, og den er séledes velegnet til at belyse konse-
kvenserne for sektorens gkonomi og for kveelstofbelastningen af en raekke for-
skellige styringsmeessige indgreb omfattende bade gkonomiske styringsmidler
og administrative reguleringsformer - begreensninger pa brugen af forskellige
inputs, regler for gedningshandtering, husdyrnormer etc. Hertil kommer mo-
dellens geografiske opdeling, der er seerdeles relevant i relation til neeringsstof-
problemstillingen. Med KVL-modellens detaljerede beskrivelse af produktions-
forholdene i landbrugssektoren vil der ogsé veere gode muligheder for at ud-
bygge den til at omfatte andre miljobelastningsformer end kvaelstof - fx fosfor,
ammoniak og pesticider. Svagheden ved modellen er, at der endnu ikke er gjort
forseg pa at beskrive landbrugssektorens interaktion med resten af gkonomien.

ESMARALDA-modellen er en generel ligeveegtsmodel for landbrugssektoren,
hvor produktionsomfang, produktionssammenseetning og inputforbrug - her-
under godningsanvendelse - beskrives som funktion af de relative priser pé
produkter og inputs. Modellen er beskrevet i Jensen (1996) og i Schou et. al.
(1996). ESMARALDA-modellen hviler pa det samme teoretiske grundlag som
GESMEC-modellen. Der er ikke knyttet en egentlig miljgkonsekvensbeskrivelse
til modellen, og der er ikke indarbejdet en geografisk dimension. Modellens
beskrivelse af arealanvendelsen og g@dningsanvendelsen er imidlertid seerdeles
relevant for opgerelsen af miljgbelastningen. Indtil videre er modellens styrke
iseer muligheden for at knytte den sammen med en national generel ligeveegts-
model, saledes at interaktionen mellem landbrugssektoren og den gvrige del af
okonomien kan beskrives.

Modeller for trafiksektoren
Pa trafikomradet er der udviklet en raekke modeller, ved hjelp af hvilke en
reekke forhold inden for omréddet eller dele heraf kan beskrives - herunder forst
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og fremmest aktivitetsudviklingen samt i de fleste tilfeelde transportmidlernes
luftemissioner. Modellerne er kort beskrevet i Kveiborg & Thelle (1997). Der er
tale om folgende modeller:

¢ Referencemodellen
* ALTRANS - ALternative TRANSportsystemer
¢ PETRA - PErsonTRAfikmodellen

Med udgangspunkt i nogle fa eksogent givne nationalokonomiske sterrelser
er det muligt ved hjeelp af Referencemodellen - jf. Trafikministeriet/ COWI
(1990) - at beregne det totale trafik- og transportarbejdes fordeling pa trans-
portmidler og drivmidler. Ud fra disse resultater er det endvidere muligt at
beregne det samlede energiforbrug samt de samlede emissioner af CO,, CO,
NO,, HC, SO», partikler og bly. Modellen kan altsd benyttes til at beregne de
transport- og miljemaessige konsekvenser af alternative nationalekonomiske
udviklingsforleb.

ALTRANS-modellen - jf. Christensen (1999) - beskriver alene persontrafikken.
Modellen er bygget op omkring adfeerdsrelationer estimeret ud fra individbase-
rede transportdata. Beskrivelsen er landsdeekkende. Det er muligt ved hjeelp af
modellen samt oplysninger om den forventede gkonomiske og demografiske
udvikling at beskrive konsekvenserne for persontrafikken - bl.a. transportmid-
delvalg - af forskellige styringsmeessige og infrastrukturelle indgreb - herunder
ogsa @ndringer i kereplanerne for den kollektive transport. Konsekvenserne for
emissionerne af CO,, NO, og SOz kan ogsa beskrives.

PETRA-modellen - jf. COWI (1997) - er ogsa landsdeekkende, og den beskriver
ogsd kun persontrafikken. Modellen er ligesom ALTRANS en individbaseret
transportadfeerdsmodel, og den beskriver de samme trafikforhold som denne -
bla. valg af transportmidler, destinationer og rejsefrekvenser. Bilejerskabsval-
get beskrives i en detaljeret sub-model, CCM - Car Choice Model. PETRA kan
ligesom ALTRANS anvendes til analyser af konsekvenserne for persontrafikken
af forskellige skonomiske og demografiske udviklingsforleb samt styringsmees-
sige indgreb.

Foruden disse modeller, som i en vis udstraekning er relateret til de skonomiske
forhold i samfundet, findes der ogsa traditionelle trafikmodeller (HTM - Ho-
vedstadsTrafikModellen, OTM - Orestadens TrafikModel og TMM - Trafik- og
MiljeModel). Ved hjeelp af sdkaldte turmatricer samt mere eller mindre ad hoc
preegede adferdsbeskrivelser af rute- og transportvalg beskriver modellerne
trafikstremmene inden for et givet geografisk omrade. De kan bl.a. benyttes til
at analysere de trafikale konsekvenser af overordnede sendringer i infrastruktu-
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ren, trafikstrukturen og i den kollektive trafik. Afheengigt af hvor udbygget
modellernes adfeerdsbeskrivende del er, kan de ogsd anvendes i forbindelse
med vurderingen af andre styringsmeessige indgreb.

Det er karakteristisk for alle de omtalte modeller, at de alene beskriver trans-
port- og miljekonsekvenserne af forskellige ekonomiske udviklingsforleb og
styringsmeessige indgreb. Modellerne er saledes ikke integreret med beskrivel-
sen af resten af skonomien, i den forstand at det beskrives, hvorledes denne
pavirkes af eendringerne pa transportomradet.

Modeller for energisektoren

Ud over den overvejende gkonomisk baserede beskrivelse af energiefter-
sporgslen og -forsyningen, som foreligger med EMMA satellitmodellen til
ADAM, og som er indbygget i GESMEC-modellen - jf. ovenfor - er der ogsa op-
bygget, hvad man kunne kalde “ingenigertekniske” modeller, der giver seerdeles
detaljerede beskrivelser af de energiforbrugende og -transformerende teknolo-
gier i samfundet. To eksempler pa sddanne modeller er den sakaldte BRUS-
model - jf. Morthorst (1993) - og SESAM-model - jf. Illum (1995).

Disse modeller kan iseer benyttes til at beregne konsekvenserne for energifor-
bruget og de hermed forbundne emissioner ved at gennemfore en reekke for-
skellige teknologiske eendringer - fx energibesparende apparater, vedvarende
energiteknologier, isolering osv. Modellerne kan ogsa benyttes i forbindelse
med opstillingen af de i afsnit 7.2 omtalte omkostningskurver.

Modellerne er imidlertid ikke adfeerdsbeskrivende, hvorfor de er vanskelige at
anvende i forbindelse med analyser af styringsmeessige indgreb, der sigter mod
adfeerdseendringer. Der har bl.a. pa denne baggrund veeret fort en undertiden
heftig debat, om hvorvidt disse modeller med deres meget grundige beskrivelse
af de teknologiske forhold er bedre egnet til at belyse de samfundsekonomiske
omkostninger ved opfyldelsen af forskellige miljemeessige malseetninger pa
energiomradet end de adfeerdsbeskrivende gkonomiske modeller - EMMA og
GESMEC. Denne debat vedregrende bottom up contra top down analyser omta-
les i afsnit 8.2.3.

Der foreligger altsa pa nuveaerende tidspunkt bade pa nationalt plan og for cen-
trale skonomiske sektorer en raeekke adfaerdsbeskrivende gkonomiske modeller,
som muligvis vil kunne benyttes i forbindelse med vurderingen af strukturelle
endringer sasom styringsmeessige indgreb og betydelige infrastrukturforan-
staltninger. I det folgende skal det vurderes, i hvor hej grad modeller kan un-
derstotte velfeerdsekonomiske vurderinger af eendringerne.
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8.2.2 Velfeerdspkonomisk vurdering af styringsmeessige indgreb

De omtalte nationalgkonomiske modeller - ADAM med satellitmodeller og
GESMEC - kan benyttes til at opgere “de samfundsgkonomiske omkostninger”
ved at gennemfore forskellige styringsmeessige indgreb eller ved at opfylde be-
stemte miljemalseetninger. Et godt eksempel pa den sidstnaevnte form for ana-
lyse er de ved hjeelp af GSMEC-modellen gennemferte beregninger af de gko-
nomiske konsekvenser for Danmark af at opfylde den vedtagne CO,-malseet-
ning - jf. Frandsen, Hansen og Trier (1996).

I forbindelse med sddanne modelbaserede omkostningsopgerelser af styrings-
maessige indgreb er det normalt at opgere “de samfundsgkonomiske omkost-
ninger” i form af en beregnet reduktion i bruttonationalproduktet, BNP - eller
eventuelt en beregnet stigning i arbejdslesheden, selvom denne effekt med de
omtalte modellers udformning vil forsvinde, nér gkonomien igen har ndet en
endelig ligeveegt. Der er altsa reelt tale om at opgere, hvad man kunne kalde, de
nationalgkonomiske omkostninger af indgrebet og ikke de velfeerdsgkonomi-
ske. Resultatet af en sddan nationalekonomisk analyse kan altsa ikke umiddel-
bart sammenlignes med resultaterne af velfeerdsekonomiske analyser, der som
omtalt i afsnit 8.1 er rettet mod opgerelsen af EV, CV eller CS. Det er derfor
sporgsmalet, om resultaterne overhovedet kan benyttes i forbindelse med vel-
feerdsgkonomiske analyser.

Nar der er tale om makrogkonometriske modeller sisom ADAM og satellitmo-
dellerne hertil er svaret formentlig benaegtende. Det teoretiske fundament for
modellerne og den heraf fglgende formulering af disse har for spinkel tilknyt-
ning til mikrogkonomisk teori og velfeerdsgkonomisk tankegang, til at model-
lernes resultater kan forbindes hermed.

Situationen er derimod en anden, nar der er tale om resultaterne fra brugen af
generelle ligeveegtsmodeller sisom GESMEC og ESMARALDA. Modeller af
denne type er netop opstillet pa et neoklassisk gkonomisk teoretisk grundlag,
hvor forbrugerne antages at sammensaette deres forbrug gennem nyttemaksi-
mering. I modellerne er der derfor ogsa eksplicit formuleret en nyttefunktion.
Nar denne er kendt, er det muligt direkte at opgere nytteeendringen ved en
strukturel eendring, der ferer skonomien fra en udgangssituation med relative
priser po og forbrugte meengder x0 til en ny ligevaegtssituation karakteriseret
ved relative priser p; og forbrugte meengder x’.

Onskes et moneteert mal for nyttezendringen, kan det relevante mal, EV - jf. afsnit

8.1.1 - som vist i Petersen (1997) opgeres pa felgende mdde, hvis det, hvad der er
normalt, antages, at nyttefunktionen er homotetisk - dvs. e(p,u) =u L& (p,1)
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EV = e(po,u(x"))=e(py,u(x’)) =u(x") @ (py,1) ~u(x") (py, 1)

Idet det geelder, at e(p,,u(x’)) =M, O e(py,1) = Z(VI%) fas herefter
u(x

EV =M,

Hyvis nyttefunktionen herefter antages at have form af en Cobb-Douglas funkti-
on - dvs. u (x1,X, ... ,x) = x5 G5 DE ) vil det geelde - jf. Varian (1984)

alM
P1

X1(P1,P2rPn) =

b
Xy(P1,P2 b)) = 0SsV.

P2

Parametrene a, b, ...,(1-a-b-...) i nyttefunktionen kan i sa fald relativt simpelt
beregnes ud fra observationer af samherende maengder x og priser p samt ind-
komsten M. Nér parametrene i nyttefunktionen er kendt, bliver det herefter
muligt at beregne EV, som vist ovenfor.

Det ma pé denne baggrund anses for en fordel i relation til velfeerdsgkonomisk
analyse, at den benyttede model er formuleret pé et neoklassisk grundlag. Dette
krav opfyldes som nevnt af de generelle ligeveegtsmodeller GESMEC og
ESMARALDA; men det er ogsa muligt, at velfeerdsekonomiske analyser vil
kunne gennemfgres inden for rammerne af nogle af de omtalte adfeerdsbeskri-
vende modeller for trafiksektoren. Trafikanternes adfeerd beskrives saledes og-
sd 1 disse modeller ud fra en antagelse om nyttemaksimerende adfeerd, og nyt-
tefunktionen er undertiden formuleret eksplicit.

Fra et teoretisk synspunkt er anvendelsen af en egentlig integreret model abso-
lut at foretreekke ved vurderingen af styringsmeessige indgreb og andre struk-
turelle foranstaltninger - selvfglgelig med de veesentlige forbehold der altid vil
vaere med hensyn til modellens beskrivelse af virkeligheden, jf. afsnit 8.2.3. 1
mange tilfeelde vil man imidlertid ikke have adgang til en relevant model, og
man ma da gere brug af andre mere partielle analysemetoder. Et eksempel pa
en sadan fremgangsmadde er opgerelsen af det velfeerdsgkonomiske tab ved at
paleegge et produkt en afgift med henblik pa af miljemeessige arsager at be-
greense produktionen og forbruget heraf.
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Udbudskurven S og eftersporgselskurven D for produktet x er vist i figur 8.2.1.
Der er ligeveegt pa markedet ved prisen po og en udbudt og efterspurgt meeng-
de pa xo. Idet efterspergselskurven er udtryk for befolkningens marginale beta-
lingsvillighed for stadig sterre meengder af produktet, og udbudskurven er
udtryk for de marginale omkostninger ved at producere det, kan det velfeerds-
okonomiske overskud ved at forbruge og producere meengden xo af godet op-
gores som hele det trekantede areal mellem de to kurver. Ved nu at palegge
godet en afgift pa f forskubbes udbudskurven fra S til S + ¢, hvorved der ind-
treeder en ny markedsligeveaegt ved prisen p; og mengden x;. Det velfeerdsgko-
nomiske tab ved afgiftspaleeggelsen ses nu at blive det trekantede areal ABC -
det sdkaldte “deadweight loss”, jf. Varian (1984). Befolkningen mister ogsa
umiddelbart et belgb svarende til afgiftsprovenuet t[k;; men dette belob ma
antages at blive forbrugt af de offentlige myndigheder til gavn for befolknin-
gen. Skatteprovenuet er altsa ikke udtryk for et velfeerdsekonomisk tab.

Det velfeerdsgkonomiske tab ved at paleegge produktet afgiften t kan altsa i
praksis beregnes som %2[#[(xo - x1) - arealet af A ABC. Der er selvsagt tale om en
meget tilneermet beregning. For det forste er beregningen baseret pa brugen af
den normale efterspergselsfunktion, hvor der burde veere benyttet den kom-
penserede funktion - jf. afsnit 8.1.1. For det andet er det antaget, at eftersporg-
sels- og udbudskurven er linezere i det relevante interval, hvilket formentlig
sjeeldent er tilfeeldet. Endelig forudsaetter beregningen, at man har information
om, hvor meget produktion og eftersporgsel pavirkes af afgiften - altsa (xo - x1).
En sadan information foreligger ikke nedvendigyvis.

A

S+t

. Ny,
~
X1 X X

Figur 8.2.1 Det velfeerdsokonomiske tab ved at indfore en afgift - “deadweight loss”
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Med de omtalte forbehold kan metoden ogsa benyttes til at opgere det vel-
feerdsgkonomiske tab ved en yderligere afgiftsstigning, At. Udbudskurven for-
rykkes yderligere op i diagrammet til S + ¢ + At, og det velfeerdsgkonomiske tab
kan opgeres som arealet af trapezoiden ABDE - jf. figur 8.2.2.

A
p
S+t
p2 """
Pr S
Pol” 7
D
E
>
Xo Xq Xo X

Figur 8.2.2 Det velfaerdsekonomiske tab ved at indfore en afgiftsstigning

Det velfeerdsgkonomiske tab kan i dette tilfelde beregnes som (f + 2[A¢t)[(x; - x2),
hvor det igen ma forudseettes, at det er muligt at give et rimeligt sken over een-
dringen i den producerede og efterspurgte meengde (x1 - x2)

8.2.3 Bottom up og top down analyser

Det har gennem en reekke ar veeret diskuteret, om de gkonomiske konsekvenser
- herunder iseer omkostningerne - ved at opfylde en given miljgmalseetning
bedst bliver belyst ved at opgere konsekvenserne af at gennemfore en reekke
konkrete projekter, der samlet forer til malseetningens opfyldelse - bottom up
fremgangsmaden - eller ved gennem gkonomiske modelberegninger at opgere
konsekvenserne af at gennemfere de for mélseetningens opfyldelse nedvendige
styringsmeessige indgreb - top down fremgangsmaden. Bottom up fremgangs-
maden repreaesenteres udmeerket af den metode, som i afsnit 7.2 blev skitseret
med henblik pa opstillingen af en omkostningskurve. Top down fremgangsma-
den repreesenteres fx af konsekvensberegninger med GESMEC-modellen med
henblik pé at belyse konsekvenserne af at indfere COs-afgiften. Diskussionen
om de to fremgangsmaders relative fordele og ulemper har undertiden veeret
livlig - jf. Meeng (1996a), Frandsen, Hansen & Trier (1996b), Meang (1996b), II-
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lum (1996), Frandsen, Hansen & Trier (1996c) og Illum (1997). Synspunkterne i
diskussionen er senest sammenfattet i Nielsen (1998). I det felgende skal nogle
af de veesentligste fremdrages.

Til fordel for bottom up analyserne taler

at de tager udgangspunkt i en seerdeles detaljeret beskrivelse af de konkrete
forhold, som gnskes eendret - teknologiske muligheder pa produktions- og
forbrugssiden samt sendringernes reale konsekvenser for ressourceforbrug,
udbud af varer og tjenester og miljobelastning

at de afdeekker mulighederne for at udnytte samfundets ressourcer mere
hensigtsmaessigt - dvs. opna flere forbrugsmuligheder og bedre miljokvali-
tet for de samme ressourcer

at analyserne direkte sigter mod at opgere de overvejede endrin-
gers/ projekters velfeerdsgkonomiske og budgetekonomiske konsekvenser.

Bottom up analysernes svagheder omfatter

resultatet af bottom up analysen - miljgstrategien - vil i nogle tilfeelde reelt
udgere en strukturel eendring - fx pa grund af betydelige omkostningsaen-
dringer - der pavirker de relative priser i samfundet - dette og de hermed
forbundne udbuds- og efterspergselstilpasninger ser man bort fra, idet ana-
lysen er partiel, og man anvender konstante priser

der tages ikke altid stilling til, hvorledes de afdeekkede sendringsmuligheder
konkret skal opnas - i visse tilfeelde kraeves der “blot”, at de indarbejdes som
en del af den fysiske planleegning - fx eendringer i el-forsyningssystemet -
mens der i andre tilfeelde kreeves incitamentskabende styringsmeessige ind-
greb - fx energibesparelser - som ofte vil have afledte adfeerdsmeessige kon-
sekvenser

de informationsmeessige omkostninger og andre barriereomkostninger
knyttet til gennemforelsen af de overvejede sendringer er sjeeldent omfattet
af analysen.

Top down analysernes styrke er knyttet til

208

deres forseg pa at beskrive de adfeerdsmaessige tilpasninger til de overveje-
de eendringer - det veere sig i forbindelse med udformningen af den fysiske
planleegning eller ved gskonomiske og administrative styringsmeessige ind-
greb

ambitionen om at beskrive samtlige konsekvenser - direkte og indirekte - af
de overvejede eendringer - der er tale om en generel analyse i modseetning
til den partielle bottom up analyse
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* at de direkte tager udgangspunkt i konkrete styringsmaessige indgreb og
opger konsekvenserne af disse - dvs. at de i visse tilfeelde er neermere for-
bundet med den politiske virkelighed og de konkrete indgrebsmuligheder.

Top down analysernes svagheder omfatter folgende forhold

* de nationale modeller er meget aggregerede, hvorfor det kan veere vanske-
ligt at analysere meget konkrete sektorspecifikke eendringsmuligheder -
modellerne er bedst til at handtere generelle styringsmeessige indgreb

* modellernes beskrivelse af de gkonomiske aktiviteters miljekonsekvenser
er gennemgéende relativt begreenset

* top down analyserne udformes normalt som nationalekonomiske analyser,
hvilket under en velfeerdsgkonomisk synsvinkel ma anses for at veere en
svaghed - kun de generelle ligeveegtsmodeller leegger op til at opgere de
velfeerdsgkonomiske konsekvenser, og ingen af modellerne beskriver de
budgetekonomiske konsekvenser - dette er som omtalt i kapitel 6 veesent-
ligt af hensyn til beskrivelsen af sendringernes fordelingsmeessige konse-
kvenser

* imodellernes udformning ligger en antagelse om, at produktionsfaktorerne
udnyttes effektivt - dette er i modstrid med bottom up analysernes resulta-
ter, og det begreenser under alle omsteendigheder mulighederne for at ind-
drage efficiensgevinster i analyserne.

Bottom up og top down fremgangsmaderne har altsd hver deres fordele og
svagheder, og det konkluderes i Nielsen (1998): “Kendskab til de forskellige
typer modeller, deres styrker og svagheder, kan forhabentlig bidrage til, at der
opnas en konsensus m.h.t., i hvilke situationer man skal benytte hvilke model-
ler”. Nér der her tales om modeller, menes der hhv. bottom up og top down
modeller. Citatet afspejler udmeerket situationen i dag. Der foreligger ikke en
sadan konsensus, og det er derfor vanskeligt at give et klart svar pa, hvorledes
man i praksis udformer de mest hensigtsmeessige strategier for lesningen af
nogle af vore miljgproblemer. I det folgende skal der dog peges pa nogle mu-
ligheder.

8.3 Mulighederne for at opbygge egentlige miljostrategier

Nar der i det folgende tales om at opbygge en miljostrategi, teenkes der pa at
sammensatte en kombination af fysiske planleegningsinitiativer og styrings-
meessige indgreb, som bidrager til, at en given miljgmalseetning opfyldes pa
den mest hensigtsmeessige made. Med dette forstds en strategi, som kan gen-
nemferes med de feerrest mulige velfeerdsokonomiske omkostninger og uden
uacceptable fordelingskonsekvenser.
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Der er altsa tale om en betydelig mere ambities opgave end at beregne konse-
kvenserne af et overvejet politisk indgreb. Der er i et sadant tilfeelde alene tale
om at gennemfore en konsekvensberegning, og der kan udmeerket veere andre
indgreb, som er mere fordelagtige. Ved opbygningen af strategien sigtes deri-
mod direkte mod at finde den fordelagtigste lgsning.

Opgaven indebeerer, at mange forskellige indgrebsmuligheder skal vurderes i
forhold til hinanden. Samtidig vil der normalt veere flere forskellige miljefor-
hold at tage hensyn til, idet de fleste foranstaltninger vil have konsekvenser for
flere sider af miljget. Det er derfor seerdeles vigtigt, at konsekvenserne af de
forskellige foranstaltningstyper vurderes vha. den samme malestok. Man kan
saledes ikke umiddelbart sammenligne det velfeerdsgkonomiske overskud med
BNP. Dette skaber et problem, nar man forseger at sammenstille bottom up
analyser og top down analyser - i hvert fald de af dem, der ikke er neoklassisk
funderet, jf. afsnit 8.2.2.

De vaesentligste problemer i forbindelse med udformningen af hensigtsmeessige
miljostrategier synes herudover at veere

* hvordan kombinerer man resultaterne fra bottom up og top down analy-
serne pa den mest hensigtsmaessige made

e det er kun begrensede dele af de gkonomiske aktiviteters belastning af
miljoet, som er indarbejdet i de foreliggende miljegkonomiske modeller

* den teknologiske udvikling kan veere vanskelig at handtere, iseer fordi den
er meget vanskelig at forudse

» det er vanskeligt at beskrive og méske iseer vurdere konsekvenserne af me-
re fundamentale eendringer i samfundsstrukturen.

Et fornuftigt resultat af bottom up og top down analyserne ville vere en situa-
tion, hvor den opstillede miljemalseetning er opfyldt, og de marginale omkost-
ninger ved fysisk planlegningsmeessige foranstaltninger/projekter og sty-
ringsmeaessige indgreb er de samme. Denne situation kan etableres ved fx at
gennemfgre netop sd mange projekter, at omkostningen pr. miljegevinst for det
darligste projekt netop svarer til sterrelsen pd den afgift, der skal til for at opna
resten af den enskede miljogevinst. Afgiftens sterrelse udtrykker netop den
marginale omkostning ved at gennemfere dette indgreb.

I praksis vil det dog normalt veere knapt si enkelt. For det forste kan det som
omtalt i afsnit 8.2.1 veere vanskeligt at opgere de marginale omkostninger af en
lang reekke andre styringsmeessige indgreb end lige netop afgiftslesningen. For
det andet kan det ogsa, hvis de samlet set repraesenterer en strukturel eendring,
blive ngdvendigt at tage hejde for planleegningsforanstaltningernes konsekven-
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ser for den gvrige skonomi. Endelig ma man veere opmeerksom pa risikoen for
dobbeltregning, nar man segger at kombinere resultaterne fra bottom up og top
down analyserne.

Bottom up analysens opstilling af en omkostningskurve vil nemlig normalt af-
deekke bade de fysiske planleegningsmeessige muligheder og en reekke andre
@ndringsmuligheder, som kraever styringsmeessige indgreb. Analysen vil sale-
des ogsa kunne give et fingerpeg, om hvor det vil veere hensigtsmaessigt at
sette ind med styringsmeessige indgreb. For at undgd dobbeltregning ved at de
under bottom up analysen vurderede sendringsmuligheder bade indgar blandt
de fysiske planleegningsforanstaltninger og blandt de eendringer, som initieres
af de gvrige styringsmaeessige indgreb, er det veesentligt, at planleegningsforan-
staltningerne alene omfatter sadanne eendringer, som udelukkende kan initieres
gennem fysisk planleegning. Et eksempel kunne vere rumisolering med henblik
pa energibesparelse. Omkostningseffektiviteten af en sadan foranstaltning kan
udmeerket veere omfattet af bottom up analysen; men da den netop vil blive
initieret af en eventuel energiafgift, ber den selvsagt ikke indga blandt de fysi-
ske planleegningsinitiativer.

Ved udarbejdelsen af en hensigtsmeessig strategi for opfyldelsen af en given
miljgmalseetning er det veesentligt, at strategiens konsekvenser for de evrige
miljpomrader ogsa belyses. Som omtalt i afsnit 7.1 udger disse konsekvenser
ogsa en del af de velfeerdsgkonomiske omkostninger og gevinster ved strategi-
en. I forbindelse med bottom up analysen, som i hej grad felger de i Del I op-
stillede projektvurderingsprincipper, sages projekternes indirekte miljekonse-
kvenser i hgj grad inddraget i analysen. Der vil dog normalt fortsat udesta et
problem med hensyn til prisseetningen af konsekvenserne. Denne er som omtalt
nedvendig for at opnd et fyldestgerende omkostningsmal.

Situationen er noget anderledes, nar det geelder top down analyserne. Disse
gennemfores bedst ved brug af de foreliggende miljggkonomiske modeller - jf.
afsnit 8.2.1. - og det er kun meget begreensede dele af de gkonomiske aktivite-
ters belastning af miljoet, som er indarbejdet heri. Dette er et klart problem, hvis
man ensker at opbygge en hensigtsmeessig miljostrategi. Det er ikke tilstraekke-
ligt at opbygge en omkostningseffektiv strategi for opfyldelsen af en given mil-
jemalseetning, hvis man ikke har tilstreekkeligt overblik over, hvilke yderligere
miljgkonsekvenser der vil veere knyttet hertil. Problemet kan formentlig kun
afhjeelpes gennem en fortsat udbygning af de miljggkonomiske modeller - her-
under miljerelevant disaggregering af disse - til at omfatte stadig flere typer af
miljgkonsekvenser.

Udformning af miljestrategien ber s vidt muligt tage hensyn til forventningerne
til den teknologiske udvikling. Dette sker ogsa bade i bottom up og top down
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analyserne. I begge analyser indleegges der normalt ved opstillingen af udgangs-
forlgbet forudseetninger om produktivitetsstigninger vedrerende udnyttelsen af
forskellige ressourcer og undertiden vedrerende rensningseffektiviteter. Disse
forudseetninger kan selvsagt formuleres veesentlig mere konkret i de sektorspeci-
fikke bottom up analyser, hvor undersggelsen af mulighederne for anvendelse af
alternative teknologier star mere centralt end i top down analyserne, som nor-
malt gennemferes pa et ret aggregeret niveau. Herudover er det muligt i bottom
up analyserne at inddrage udviklingsomkostninger og evrige omkostninger og
gevinster ved teknologiske udviklingsmuligheder, som endnu ikke er undersagt
fuldt ud, og som ikke er omfattet af de i udgangsforlebet forudsatte teknologiske
endringer. Under alle omsteendigheder er den teknologiske udvikling vanskelig
at handtere, iseer fordi den er meget vanskelig at forudse. Det er derfor veesent-
ligt ved udformningen af miljestrategien at bibeholde en stor grad af fleksibilitet,
séledes at fremtidige teknologiske muligheder kan udnyttes uden for store tab i
form af bundne ressourcer i foreeldet teknologi.

Det er karakteristisk for savel bottom up som top down analyserne, at de i hgj
grad analyserer eendringsmuligheder, der holder sig inden for den givne sam-
fundsstruktur med dertil herende organisationer og adferdsmenstre. Denne
begreensning er ligefrem en nedvendig del af top down analyserne, der er base-
ret pa modelbeskrivelser af samfundsgkonomien. Hvadenten disse modeller er
estimeret eller kalibreret, afspejler de i sagens natur de eksisterende strukturer,
organisationer og adfeerdsmenstre, og det er ogsd dette, der er hensigten med
modellerne. De er ikke konstrueret med henblik pa at beskrive konsekvenserne
af fundamentale esendringer i disse forhold - fx en fuldsteendig overgang til
gkologisk jordbrug.

Det ma ogsa anses for endog saerdeles vanskeligt at beskrive og maske iseer
vurdere og prissaette konsekvenserne af sddanne fundamentale sendringer i
samfundsstrukturen - herunder vesentlige holdnings- og adfeerdsskift. Mulig-
hederne herfor ma imidlertid ikke overses, iseer ikke nar det drejer sig om op-
fyldelse af meget store og langsigtede miljgproblemer sasom klimaproblemet.

Der har her kun veeret tale om at pege pa nogle af de muligheder og problemer,
der i praksis er knyttet til udformningen af hensigtsmeessige miljostrategier.
Fremstillingen har veeret koncentreret om mulighederne for at kombinere re-
sultaterne fra bottom up og top down analyserne; men man ma ogsa inddrage
den meget omfattende litteratur, der foreligger vedrerende gkonomisk og ad-
ministrativ regulering pd miljgomrédet - Baumol & Oates (1988) og Tietenberg
et. al. (1999). Det vil imidlertid fere for vidt ogsa at gere brug af resultaterne fra
denne litteratur i fremstillingen. Denne har under alle omstendigheder ansku-
eliggjort behovet for yderligere forskning og praktisk erfaring i velfeerdsgko-
nomisk analyse af strukturelle miljemeessige foranstaltninger.
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Indledning

I denne del af vejledningen gennemgas en reekke praktiske eksempler pa an-
vendelsen af den i del I opstillede projektvurderingsmetode. Eksemplerne ved-
rgrer

*  Oparbejdning af spildolie

*  Genanvendelse af stoberiaffaldssand
*  Restaureringen af Brede A

*  Skovrejsning - Vollerup Skov

*  Breendstofeffektive personbiler

Det er tilstraebt, at eksemplerne fremtreeder sa ensartet som muligt. De er sdle-
des alle bygget op efter den samme disposition:

* Situationen i dag - baggrunden for projektet
*  Problemformulering

*  Konsekvensbeskrivelse

*  Velfeerdsgkonomisk analyse

*  Budgetgkonomisk analyse

Hensigten med eksemplerne er primeert at illustrere anvendelsen af den opstil-
lede metode i praksis. Dette indebeerer, at arbejdet med eksemplerne primeert
har veeret koncentreret om at fremskaffe tilstreekkelige data til at kunne gen-
nemfere analyserne og ikke i sd hej grad om analysernes praecision. Hoved-
veegten er blevet lagt pa at opstille et realistisk konsekvensskema og vise,
hvorledes de velfeerdsekonomiske beregninger gennemferes.

Med en veesentlig storre ressourceindsats, havde det formentlig veeret muligt at
opna stgrre preecision i de opnaede resultater; men da eksemplerne som omtalt
primeert har et illustrativt formal, er praecisionen blevet nedtonet. Til gengeeld,
er der gjort store anstrengelser for at dokumentere, hvorfra oplysningerne om
konsekvenser og priser er fremskaffet, og pa at dokumentere beregningerne.
Dette er gjort af hensyn til vejledningens brugere for at give disse information
om potentielle datakilder og for at seette dem i stand til pad egen hand at gen-
nemfgre de forngdne beregninger.

Den store veegt pa dokumentationsdelen i eksemplerne har maske sine steder
gjort fremstillingen temmelig tung. Til gengeeld betyder det, at leeseren bliver
bedre i stand til at forholde sig til de opnaede resultater, end hvis hovedvaegten
havde veeret langt pa disse. Man mé hele tiden huske p4, at den vigtigste del af
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projektvurderingen ikke er “tallet p& bundlinien”, men en klar problemformu-
lering og en systematisk konsekvensbeskrivelse - ellers er man ikke i stand til at
fortolke resultatet korrekt.

Der er i eksemplerne blevet anvendt en reekke forskellige datakilder, som kan
systematiseres i felgende hovedgrupper:

»  Virksomhedsspecifikke data indhentet pa de relevante virksomheder

*  Erhvervsspecifikke data indhentet fra erhvervenes institutioner og organi-
sationer

» Faglige rapporter fra forskningsinstitutioner og konsulentvirksomheder

»  Statistiske oplysninger fra Danmarks Statistik

I de to eksempler vedrerende oparbejdning af spildolie og genanvendelse af
staberiaffaldssand - jf. kapitel 9 og 10 - har det veeret nedvendigt at indhente
virksomhedsspecifikke data vedrgrende de forskellige teknologiers forbrug af
produktionsfaktorer og ravarer samt belastning af miljeet. Hertil kommer op-
lysninger om priser pd produktionsfaktorer og ravarer. I eksemplet vedrerende
restaureringen af Brede A - jf. kapitel 11 - var det nedvendigt at indhente tilsva-
rende oplysninger fra entrepreneren vedrerende projektets anleegsfase. Det er
ikke altid helt let at indhente disse data. Det er nedvendigt at forklare virksom-
hederne, hvad hensigten med en velfeerdsgkonomisk analyse er, og hvorfor der
er behov for lige netop de data, der eftersperges. Det kan kreeve tid for virk-
somhederne at fremskaffe de gnskede data - en tid ikke alle virksomheder er
villige til at afseette. Endelig kan virksomhederne vere tilbageholdende med at
afgive data - bade konkurrencemeessige hensyn og usikkerhed med hensyn til
oplysningernes videre brug kan spille ind.

I eksemplet vedrerende breendstofeffektive personbiler - jf. kapitel 13 - benyttes
ogsa virksomhedsspecifikke data vedrerende bilernes breendstofforbrug og pri-
ser. Disse oplysninger foreligger dog i vid udstraekning sammen med virksom-
hedernes salgsmateriale.

Der er benyttet erhvervsspecifikke regnskabsoplysninger i de to eksempler ved-
rorende restaurering af Brede A og skovrejsning ved Vollerup - jf. kapitel 11 og
12. I begge tilfeelde har det veeret nedvendigt at indhente oplysninger om ud-
byttet, produktionsfaktorforbruget og ravareforbruget i landbrugets forskellige
driftsgrene. Disse oplysninger foreligger i form af publikationer fra Statens
Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut (SJFI) - “@konomien i landbrugets
driftsgrene” og “Landbrugets prisforhold” - og Landbrugets Rédgivningscenter
(LR) - “Handbog i driftsplanleegning” og “Budgetkalkuler for de enkelte pro-
duktionsgrene”. I Vollerup skov eksemplet har det veeret nedvendigt at ind-
hente tilsvarende oplysninger vedrerende produktionen af de forskellige tree-
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arter. Disse oplysninger foreligger i form af Skov- og naturstyrelsens ”Skovgko-
nomiske Tabeller” - jf. Skov- og Naturstyrelsen (1995) - der dog har skullet be-
arbejdes for at kunne anvendes i forbindelse med de velfeerdsgkonomiske be-
regninger.

I begge disse eksempler og i spildolieeksemplet har det endvidere veeret ned-
vendigt at anvende oplysninger fra en reekke faglige rapporter - iseer vedregren-
de de specifikke projekters eller tilsvarende projekters miljgkonsekvenser. Der
er tale om rapporter vedrerende emissioner fra varmeverker, genraffinerings-
anleeg og personbiler, vandlgbsrestaureringens konsekvenser for vandkvalitet,
flora og fauna, om neeringsstoftilbageholdelsen i vadomrader, skovenes CO»-
binding, rekreative aktiviteter i skove, turisters forbrug i Danmark etc. Der er en
generel tendens til at oplysningerne om projekters miljokonsekvenser, hvis de
ikke udarbejdes direkte for det betragtede projekt, overvejende skal seges i re-
levante faglige rapporter.

Fra Danmarks Statistik (DS) er der i alle eksemplerne benyttet oplysninger om
pris- og lenudviklingen til brug ved omregningen til faste priser. DS har ogsa
kunnet oplyse om salget af forskellige bilmaerker og modeller
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KAPITEL 9 - BORTSKAFFELSE AF SPILDOLIE

KAPITEL 9
Bortskaffelse af spildolie

Hensigten med dette eksempel er at belyse de velfeerdsgkonomiske og milje-
messige fordele og ulemper ved tre alternative behandlingsmuligheder for
spildolie, samt at belyse de hermed forbundne budgetekonomiske konsekven-
ser for virksomhederne.

De tre alternativer er:

*  Genraffinering af spildolie til fuelolie, der kan anvendes pa fjernvarme-
veerker.

* Oparbejdning af en del af spildolien til baseolie, der kan anvendes som
smereolie, samt genraffinering af resten af spildolien til fuelolie, der kan
anvendes pa fjernvarmeveerker.

* Anvendelse af spildolien som stgttebreendsel pa Kommunekemi.

Det forste alternativ afspejler situationen i dag, men det antages i eksemplet, at
man star over for en prioriteringsproblemstilling, hvor det skal besluttes, hvil-
ket af de tre alternative anvendelsesmuligheder for spildolien det fra et vel-
feerdsgkonomisk og miljemeessigt synspunkt vil veere mest hensigtsmeessigt at
benytte. Derfor medregnes investeringerne i behandlingsudstyr i alle tre alter-
nativer.

9.1 Produktionen og anvendelsen af spildolier

Forbruget af smereolier var i 1994 pa omkring 84.500 m3 - jf. Miljostyrelsen
(1995b). Forbruget har siden 1990 vist en svag faldende tendens - i alt ca. 5 pct. -
som forklares med stigende anvendelse af syntetiske motorolier med leengere
levetid. I det samlede forbrug indgar 17.600 m?® marine smereolier, siledes at
der i 1994 blev brugt omkring 67.000 m3 smereolier til ikke-marine anvendelser.
Heraf udger motorolie omkring 36.000 m? og gearolie omkring 5.000 m3.

I lighed med tyske skeon fra 1990 anslés der at vaere et indsamlingspotentiale for
spildolie svarende til ca. 50 pct. af forbruget - altsé ca. 33.500 m3 eller ca. 30.000
tons arligt. Arsagerne til tabet pa ca. 50 pct. er dels forbraending i motorer dels
diffust tab. Der er tale om et indsamlingspotentiale opgjort i afvandet form. Den
faktisk indsamlede meaengde vil veere en del sterre, fordi spildolien i mange til-
feelde er opblandet med vand.
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11994 indsamlede tre private virksomheder - fra 1997 to efter sammenleegning
af to virksomheder - og Vendsyssel Modtagestation, der er kommunalt ejet og
har eget oliebehandlingsanleaeg, i alt ca. 26.000 tons olier. Kommunekemi oplyste
at have modtaget omkring 3.000 tons olieaffald af relativ ren kvalitet, som be-
demtes til overvejende at bestd af smereolier. I alt indsamledes saledes i 1994
ca. 29.000 tons spildolier hidherende fra smeoreolier. Hertil kommer, at Kom-
munekemi importerede ca. 15.000 tons olieaffald som stottebreendsel - i folge
det oplyste oparbejdet til samme standard som den danske spildolie. Kommu-
nekemi har angivet sit samlede behov for stettebreendsel til ca. 18.000 tons olie
pr. ar.

Raffineringen af de 26.000 tons spildolie resulterede i 20.000 tons fuelolie, 4.000
tons asfalt og 2.000 tons processpildevand. Den raffinerede fuelolie blev afsat til
fjernvarmeveerker. Oplysningerne om forbruget af smoreolier og genereret
spildolie samt anvendelsen heraf er sammenfattet i tabel 9.1.1.

Tabel 9.1.1 Forbrug af smoreolier 0g genereret spildolie

Tons
Indenlandsk forbrug af smereolier 60.000
Genereret spildolie - indsamlingspotentiale 30.000
Indsamlet spildolie 29.000
- privat indsamling til raffinering 26.000
- Kommunekemi 3.000
Endeligt resultat af privat indsamlet spildolie
- genraffineret spildolie til fjernvarmeveerker 20.000
- asfalt 4.000
- processpildevand 2.000

Kilde: “Bortskaffelse af spildolie”, Miljgstyrelsen (1995b)

9.2 Problemformulering

Udgangspunktet for den felgende gkonomiske og miljgmeessige analyse er fol-
gende sporgsmal: Hvilken behandlingsform for de indsamlede 26.000 tons
spildolie vil det velfeerdsgkonomisk og miljomaessigt veere mest hensigtsmees-
sigt at benytte?

Der er tale om en teknikvalgsproblemstilling, som kan besvares ud fra en opge-
relse af produktionsresultat, ressourceforbrug og miljgkonsekvenser for tre al-
ternative behandlingsformer:
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*  Genraffinering af spildolien til fuelolie, der kan anvendes pa fjernvarme-
veerker

* Oparbejdning af en del af spildolien til baseolie, der kan anvendes som
smereolie, samt genraffinering af resten af spildolien til fuelolie, der kan
anvendes pa fjernvarmeveerker

* Anvendelse af spildolien som stattebreendsel pd kommunekemi.

I det folgende antages det, at de alternative behandlingsformer hverken har
konsekvenser for den hidtil benyttede made at indsamle spildolien pa, eller for
den made hvorpa olieprodukterne bringes ud til forbrugerne - hvadenten det er
de genraffinerede produkter eller de nye.

Spildolien skal under alle omsteendigheder indsamles og afvandes. Ressource-
forbruget og miljgkonsekvenserne i forbindelse hermed péferes saledes sam-
fundet, uanset hvad der videre sker med olien. Tilsvarende skal fjernvarme-
veerker og smereoliebrugere under alle omsteendigheder have leveret oliepro-
dukterne. Da ressourceforbruget og miljekonsekvenserne i forbindelse med
udbringning af nye olieprodukter mé antages at veere de samme som ved ud-
bringning af oparbejdet spildolie, kan man i realiteten ogsa tillade sig at udela-
de disse konsekvenser af analysen

I det folgende koncentreres konsekvensbeskrivelsen og de gkonomiske analyser
derfor udelukkende om de tre behandlingsformer i sig selv - dvs. ressourcefor-
bruget og miljgkonsekvenserne knyttet til brugen af behandlingsanleeggene. De
forskellige anleegs ressourceforbrug og belastning af miljoet beskrives i afsnit
9.3, mens spegrgsmalet om de tre behandlingsformers relative velfeerdsgkono-
miske og miljgmeessige fordelagtighed belyses i afsnit 9.4. Endelig beskrives de
tre anleegs budgetokonomi i afsnit 9.5.

9.3 Konsekvensbeskrivelse - de tre anvendelsesmuligheders ressource- og
miljemaessige konsekvenser

9.3.1 Genraffinering af spildolie til fuelolie

De produktions-, ressource- og miljgmeessige konsekvenser i forbindelse med
genraffineringen af 26.000 tons spildolie til fuelolie er sammenfattet i tabel 9.3.1

Et raffineringsanleeg med en arskapacitet pa omkring 26.000 tons spildolie - fra
hvilken vand er fjernet - kreever i folge oplysninger fra Dansk Olie Genbrug en
investering pad omkring 29 mill. kr. Anlaegget har en levetid pa 20 ar. Der vil
blive beskeeftiget 7 personer ved anlegget, og de arlige vedligeholdelsesom-
kostninger belgber sig til ca. 685.000 kr.
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Tabel 9.3.1 Konsekvensskema for genraffinering af spildolie til fuelolie - pro-
duktion, ressourceforbrug og miljekonsekvenser ved genraffine-
ring af 26.000 tons spildolie pr. dr

Produktion

Fuelolie (tons) 20.000
Asfalt (m3) 5.000
Kapitalapparat

Behandlingsanleeg i alt (kr.) 29.000.000
Levetid (ar) 20
Arbejdskraft (antal personer) 7
Ravareforbrug

Kemikalier

- natronlud (kg) 270.000
- nalco EC30 (kg) 740
- neutralon (kg) 1.500
- salttabletter (kg) 13.000
- xylen (kg) 700
- toluen (liter) 24
- 2-propynol (liter) 24
Vand (liter) 8.000.000
El (kWh) 1.150.000
Fyringsolie - fuel (liter) 1.200.000
Vedligeholdelse (kr.) 685.000
Emissioner og affald

Processpildevand (m?) 2.200
CO:z (ton) 4.300
S0 (kg) 30.400
NOx (kg) 11.700
CO (kg) -200
CHs (kg) -1.700
N20(kg) 0
NMVOC (kg) -100
NH;s (kg) -500
Olie/kemikalieaffald - slam (kg) 2.300

Forbruget af ravarer, vand og energi er beregnet ud fra de i tabel 9.3.2 angivne
forbrug pr. liter produceret fuelolie.
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Tabel 9.3.2. Forbrug af ravarer, vand og energi pr. produceret liter feerdigvare for en drlig pro-
duktion pd 20.000 tons fuelolie

Forbrug pr. liter fuelolie Samlet forbrug

Kemikalier

- natronlud (kg) 0,0122 270.000
- nalco EC30 (g) 0,0332 740.000
- neutralon (g) 0,0674 1.500.000
- salttabletter (kg) 0,0006 13.000
- xylen (g) 0,0320 700.000
- toluen (g) 0,0011 24.000
- 2-propynol (g) 0,0011 24.000
Vand (liter) 0,3603 8.000.000
El (kWh) 0,0520 1.150.000
Fyringsolie (liter) 0,0555 1.200.000

Anm: Massefylden for fuelolie er sat til 0,9 tons/1.000 liter - dvs. en produktion pa 20.000 tons
svarer til 22.200.000 liter

Kilde: Dansk Olie Genbrug
De direkte miljgkonsekvenser i forbindelse med raffineringen er angivet i tabel

9.3.3. Der ses, at veere tale om processpildevand, asfalt og olie- og kemikalieaf-
fald samt COs-, SO2- og NOy-emissioner til luften.

Tabel 9.3.3 Direkte miljokonsekvenser ved genraffinering til fuelolie

Udledninger mv. pr. 1.000 liter Udledninger mv i alt
indsamlet spildolie

Processpildevand (liter) 70 2.200.000
CO:2 (kg) 110 3.200.000
SO (kg) 0,90 27.000
NOx (kg) 0,30 9.000
Asfalt (m?3) 0,18 5.000
Olie- og kemikalieaffald (kg) 0,079 2.300

Anm: Massefylden for spildolie er sat til 0,9 tons/1.000 liter - dvs. en indsamlet meengde pé 26.000
tons svarer til 28.900.000 liter.

Kilde: Dansk Olie Genbrug
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Ud over de direkte miljgpkonsekvenser, som er knyttet til selve raffineringspro-
cessen, giver raffineringen ogsa anledning til en reekke indirekte miljokonse-
kvenser. Disse er knyttet til

* produktionen af behandlingsanleegget
*  produktionen af de benyttede ravarer - kemikalier, vand, el og fyringsolie

* den undgaede produktionsaktivitet i samfundet ved at arbejdskraft traekkes
bort fra anden anvendelse - direkte ved drift af anleeggene og indirekte ved
produktionen af de i behandlingen benyttede ravarer

Hvad angér de to forste punkter, opgeres miljokonsekvenserne ved at multipli-
cere markedsveerdien af de anvendte produkter med de i nationalregnskabets
input/output-system udarbejdede erhvervsfordelte emissionskoefficienter - jf.
afsnit 2.3.2.

Arbejdskraftforbruget omfatter det i tabel 9.3.1 angivne direkte arbejdskraftfor-
brug samt det indirekte arbejdskraftforbrug ved produktionen af révarer til
projektet. Det indirekte forbrug af arbejdskraft beregnes ved at multiplicere
veerdien af leverancerne fra de ravareleverende erhverv med de relevante er-
hvervs beskeeftigelseskoefficienter - jf. afsnit 2.3.3. De undgaede miljokonse-
kvenser ved at treekke det sdledes beregnede totale arbejdskraftforbrug bort fra
anden anvendelse beregnes ved at multiplicere det beregnede totale arbejds-
kraftforbrug med de relevante emissionskoefficienter.

Resultatet af disse beregninger, som er baseret pd de i appendiks 2.1 og tabel
2.3.1 angivne emissions- og beskeeftigelseskoefficienter, er vist i tabel 9.3.4.
Verdien af ravareleverancerne beregnes i forbindelse med de gkonomiske
analyser - jf. de budgetokonomiske veerdier i tabel 9.4. Behandlingsanleeggene
antages at blive leveret fra erhvervet “Fremstilling af maskiner til industri
m.v.”, kemikalierne fra erhvervet “Fremstilling af industrigasser og uorganiske
basiskemikalier”, vand fra erhvervet “Vandforsyning”, el fra erhvervet “Elfor-

syning” fyringsolie fra erhvervet “Mineralolieindustri m.v.” og vedligeholdel-
sen fra erhvervet “Reparation af bygninger”.

Den i tabel 9.3.1 angivne samlede belastning af miljget fremkommer herefter
som summen af de i tabel 9.3.3 0og 9.3.4 angivne belastningstal.

De beskrevne miljekonsekvenser omfatter ikke belastningen fra forbreendingen
af den genraffinerede spildolie pa fjernvarmeveerkerne. Denne olie indeholder
imidlertid nogenlunde de samme stoffer som fuelolie. Derfor er der ikke vee-
sentlig miljomeessig forskel pa anvendelsen af genraffineret spildolie og fuelolie
til produktion af fjernvarme. Der kan altsé ses bort fra disse miljokonsekvenser
i den videre analyse.
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Tabel 9.3.4 Indirekte miljokonsekvenser ved genraffinering til fuelolie

Vaerdiaf CO2 SO NOx CO CH: NO NMVOC NH;
leverancer
(tons) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
(1.000 kr)
Dget miljobelast-
ning
Produktionsanleeg 1.450 40 80 130 150 10 0 30 0
Kemikalier 423 60 160 210 120 100 20 30
Vand 80 10 20 30 10 0 0
El 495 1120 3.660 3.150 350 40 30 30
Fyringsolie 948 170 310 390 110 20 20
Vedligeholdelse 685 20 60 130 150 0 30
Ialt 1420 4290 4.040 890 170 30 130 30
Reduceret miljobe- Antal perso-
lastning ner
Direkte beskeeftigel- 7,0
se
Indirekte beskeefti- 7,3
gelse
- Produktionsanleeg 3,2
- Kemikalier 0,8
-Vand 0,2
-El 0,4
- Fyringsolie 0,6
- Vedligeholdelse 2,1
Ialt 14,3 330 870 1.380 1.040 1.850 60 230 560
i\le“‘? oget miljobe- 1090 3420 2660 -150 -1.680 30 100 -530
astning

Anm: Beregnet pa grundlag af de i appendiks 2.1 angivne emissions- og beskeeftigelseskoeffici-

enter samt tabel 2.3.1

9.3.2 Oparbejdning af en del af spildolien til baseolie samt genraffinering af resten af

spildolien til fuelolie
De produktions-, ressource- og miljgmeessige konsekvenser i forbindelse med
oparbejdning og genraffinering af 26.000 tons spildolie til hhv. 8.000 tons base-
olie og 12.000 tons fuelolie er sammenfattet i tabel 9.3.5.
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Tabel 9.3.5. Konsekvensskema for oparbejdning og genraffinering af spildolie til
hhv. baseolie 0g fuelolie - produktion, ressourceforbrug og miljokonse-
kvenser ved oparbejdning og genraffinering af 26.000 tons spildolie

pr. ar
Produktion
Fuelolie (tons) 12.000
Baseolie (tons) 8.000
Asfalt (m%) 5.000
Kapitalapparat
Udgift til behandlingsanleeg i alt (kr.) 36.000.000
Levetid (ar) 20
Arbejdskraft (antal personer) 10
Ravareforbrug
Kemikalier
- natronlud (kg) 270.000
- nalco EC30 (kg) 740
- neutralon (kg) 0
- salttabletter (kg) 20.000
- xylen (kg) 700
- toluen (liter) 30
- 2-propynol (liter) 30
Vand (liter) 8.000.000
El (kWh) 1.150.000
Fyringsolie - fuel (liter) 1.200.000
Vedligeholdelse (kr.) 700.000
Emissioner og affald
Processpildevand (m?3) 2.200
CO:z (ton) 4.200
SOz (kg) 30.200
NOx (kg) 11.400
CO (kg) -400
CHa (kg) -2.200
N20 (kg) 0
NMVOC (kg) -200
NHs (kg) -700
Olie/kemikalieaffald - slam (kg) 2.300

Det ses, at et raffineringsanleeg med en arskapacitet pd omkring 26.000 tons
spildolie - fra hvilken vand er fjernet - kreever en investering pa omkring 36
mill. kr. Anleegget har en levetid pa 20 ar.

Der vil blive beskeeftiget 10 personer ved anlegget, og de arlige vedligeholdel-
sesomkostninger belgber sig til ca. 700.000 kr.
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Forbruget af ravarer, vand og energi er beregnet ud fra de i tabel 9.3.6 angivne
forbrug pr. liter produceret baseolie.

Tabel 9.3.6  Forbrug af rdvarer, vand og energi pr. produceret liter feerdigvare for en drlig pro-
duktion pd 8.000 tons baseolie 0g 12.000 tons fuelolie

Forbrug pr. liter baseolie Samlet forbrug

Kemikalier

- natronlud (kg) 0,031 270.000
- nalco EC30 (g) 0,084 740.000
- salttabletter (kg) 0,0023 20.000
- xylen (g) 0,080 700.000
- toluen (g) 0,0036 30.000
- 2-propynol (g) 0,0036 30.000
Vand (liter) 0,909 8.000.000
El (kWh) 0,131 1.150.000
Fyringsolie (liter) 0,140 1.200.000

Anm: Massefylden for baseolie er sat til 0,9 tons/1.000 liter - dvs. en produktion pa 8.000 tons
svarer til 8.800.000 liter

Kilde: Dansk Olie Genbrug

De direkte miljgkonsekvenser i forbindelse med oparbejdning og raffinering af
spildolie til hhv. baseolie og fuelolie er fuldsteendig de samme som i tilfeeldet,
hvor spildolien alene raffineres til fuelolie - jf. tabel 9.3.3.

De indirekte miljokonsekvenser kan beregnes pa samme mdde, som blev an-
vendt i forbindelse med fueloliealternativet. Resultatet af beregningerne er vist i
tabel 9.3.7. Den samlede miljebelastning, som er angivet i tabel 9.3.5, fas herefter
som summen af de i tabel 9.3.3 0og 9.3.7 angivne belastningstal.

9.3.3 Anvendelse af spildolien som stottebraendsel pid Kommunekemi

Kommunekemi importerer arligt ca. 15.000 tons spildolie, der sammen med de
omkring 4.000 tons spildolie, som virksomheden modtager fra danske kilder,
udger dennes samlede behov for stettebreendsel.

Kommunekemi vil i dette alternativ modtage ekstra 26.000 tons dansk afvandet
spildolie, der efter forbehandling resulterer i 22.000 tons stgttebreendsel. Heraf
vil man bruge 15.000 tons, og sende resten, omkring 7.000 tons, til oparbejdning
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til baseolie i udlandet. De ressourcemeessige konsekvenser af denne oparbejd-
ning er ikke medtaget i analysen, hvor stettebreendslet alene repraesenterer en
sparet valutaudgift for de 15.000 tons vedkommende og en yderligere valuta-
indteegt for de 7.000 tons vedkommende.

Tabel 9.3.7 Indirekte miljokonsekvenser ved oparbejdning og genraffinering til hhv. baseolie 0g fuelolie

Verdiaf CO: SO: NOx CO CH:s N:O NMVOC NH;

1
o0ky (ons) () (ko) (kg (e e (g (ko)

QDget miljobelast-

ning

Produktionsanleeg 1.800 40 100 160 180 20 0 30 0
Kemikalier 406 50 160 210 120 100 0 20 30
Vand 80 10 30 30 10 0 0 0 0
El 495 1120 3.660 3150 350 40 30 30 0
Fyringsolie 948 170 310 390 110 20 0 20 0
Vedligeholdelse 700 30 60 140 150 0 0 30 0
Ialt 1420 4320 4080 920 180 40 130 30
Reduceret miljobe- Antal perso-

lastning ner

Direkte beskeeftigelse 10,0

Indirekte beskeefti- 7,7

gelse

- Produktionsanleg 3,5

- Kemikalier 0,8
-Vand 0,2
-El 04
- Fyringsolie 0,6
- Vedligeholdelse 2,2
Lalt 177 400 1080 1700 1290 2290 70 280 690
Petto e miljobe- 1020 3240 2380 370 -2210 30 150  -660

Anm: Beregnet pad grundlag af de i appendiks 2.1 angivne emissions- og beskeeftigelses-
koefficienter samt tabel 2.3.1
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De produktions-, ressource- og miljgmeessige konsekvenser i forbindelse med
forbehandlingen af 26.000 tons spildolie, saledes at den kan benyttes som stet-
tebreendsel er sammenfattet i tabel 9.3.8.

Tabel 9.3.8.  Konsekvensskema for forbehandling af spildolie, siledes at det kan
benyttes som stottebraendsel - produktion, ressourceforbrug og
miljekonsekvenser ved forbehandling af 26.000 tons spildolie pr. dr.

Produktion

Stettebraendsel 22.000
Kapitalapparat

Udgift til behandlingsanleeg i alt (kr.) 17.000.000
Levetid (ar) 21
Arbejdskraft (antal personer) 2
Ravareforbrug

El (kWh) 4.500.000
Vedligeholdelse (kr.) 500.000
Emissioner og affald

Processpildevand (m?3) 2.600
CO:z (ton) 4.400
SO: (kg) 14.600
NOx (kg) 12.400
CO (kg) 1.100
CHs (kg) -1.000
N2O (kg) 100
NMVOC (kg) 0
NHs (kg) -300
Olie/kemikalieaffald - slam (kg) 1.400.000

Et forbehandlingsanleeg med en arlig kapacitet pa omkring 26.000 tons spild-
olie, fra hvilken vandet er fjernet, kreever i folge oplysninger fra Kommunekemi
en investering pa omkring 17 mill. kr. Anleegget har en levetid pa 21 ar. Der vil
blive beskeeftiget 2 personer ved anlegget, og det arlige energiforbrug vil veere
pa omkring 4,5 millioner kWh. De arlige vedligeholdelsesomkostninger belgber
sig til ca. 500.000 kr.

De veesentligste direkte miljekonsekvenser i forbindelse med forbehandlingen
vil omfatte produktion af ca. 2.600 m3 processpildevand og ca. 1.400 tons
olie/kemikalieaffald. Selve forbreendingen af det producerede stgttebreendsel
giver ikke anledning til yderligere miljobelastning, da det som forudsat erstat-
ter hidtil importeret stottebreendsel.

De indirekte miljokonsekvenser kan beregnes pa samme mdde, som blev an-
vendt i forbindelse med fueloliealternativet. Resultatet af beregningerne er vist i
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tabel 9.3.9. Den samlede miljgbelastning, som er angivet i tabel 9.3.8, fas herefter
som summen af de oplyste direkte miljgkonsekvenser og de i tabel 9.3.9 angiv-
ne belastningstal.

Tabel 9.3.9  Indirekte miljokonsekvenser ved forbehandling af spildolie sdledes at det kan anven-
des som stpttebraendsel

Vardiaf CO: S0 NOx CO CH: N:O NMVOC NH;
leverancer (tons) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)  (kg)

(1.000 kr)
Dget miljobelast-
ning
Produktionsanleg 810 20 50 70 80 10 0 10 0
El 2025 4560 14980 12.800 1.450 160 140 120 20
Vedligeholdelse 500 20 40 100 110 0 0 20 0
Ialt 4.600 15.070 13.0600 1.640 170 140 150 20
Reduceret miljobe- Antal
lastning personer
Direkte beskeeftigelse 2,0
Indirekte beskeefti- 49
gelse

- Produktionsanleeg 1,5

-El 18

- Vedligeholdelse 1,6

Lalt 6,9 160 420 660 500 890 30 110 270
Netto oget miljobe- 4440 14650 12400 1140 -720 110 40 =250
lastning

Anm: Beregnet pd grundlag af de i appendiks 2.1 angivne emissions- og beskeeftigelseskoeffici-
enter samt tabel 2.3.1

9.3.4 Konsekvensskemaet

De produktions-, ressource- og miljemeessige konsekvenser af at benytte hver af
de tre behandlingsformer til behandling af de arligt indsamlede 26.000 tons
spildolie er sammenfattet i konsekvensskemaet i tabel 9.3.10.

Det ses, at de tre teknologier resulterer i produktionen af forskellige produkter.
Genraffineringen til fuelolie resulterer i 20.000 tons fuelolie og 5.000 m? asfalt.
Oparbejdningen til baseolie og genraffineringen til fuelolie resulterer i 8.000
tons baseolie, 12.000 tons fuelolie og 5.000 m3 asfalt. Endelig kan man i det til-
feelde, hvor spildolien anvendes som stattebraendsel pa Kommunekemi, opfatte
de 22.000 tons forbehandlet spildolie som selve slutproduktet - stattebreendsel.
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Tabel 9.3.10 Produktions-, ressource- og miljomaessige konsekvenser af anvendelsen af tre alter-

native behandlingsformer for 26.000 tons drligt indsamlet spildolie

Genraffinering  Oparbejdning til ~ Anvendelse som
til fuelolie baseolie og genraf- stettebraendsel
finering til fuelolie pa Kommune-
kemi

Produktion
Fuelolie (tons) 20.000 12.000
Baseolie (tons) 0 8.000
Asfalt (tons) 4.000 4.000
Stettebraendsel - spildolie (tons) 22.000
Kapitalapparat
Udgift til behandlingsanleeg (kr.) 29.000.000 36.000.000 17.000.000
Levetid (ar) 20 20 21
Arbejdskraft i alt (antal personer) 7 10 2
Révareforbrug
Kemikalier
- natronlud (kg) 270.000 270.000
- nalco EC30 (kg) 740 740
- neutralon (kg) 1.500 0
- salttabletter (kg) 13.000 20.000
- xylen (kg) 700 700
- toluen (liter) 24 30
- 2-propynol (liter) 24 30
Vand (liter) 8.000.000 8.000.000
El (kWh) 1.150.000 1.150.000 4.500.000
Fyringsolie - fuel (liter) 1.200.000 1.200.000
Vedligeholdelse (kr.) 685.000 700.000 500.000
Emissioner og affald
Processpildevand (m?3) 2.200 2.200 2.600
CO:z (ton) 4.300 4.200 4.400
SOz (kg) 30.400 30.200 14.400
NO (kg) 11.700 11.400 12.100
CO (kg) -200 -400 900
CHa (kg) -1.700 -2.200 -1.000
N2O (kg) 0 0 100
NMVOC (kg) -100 -200 0
NHs (kg) -500 -700 -300
Olie/kemikalieaffald - slam (kg) 2.300 2.300 1.400.000

Kilde: Tabel 9.3.1,9.3.5 0g 9.3.8
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For at opné disse slutprodukter skal der investeres i behandlingsanleeg samt an-
vendes arbejdskraft og forbruges en reekke forskellige ravarer. Genraffineringen til
baseolie kreever det dyreste anleeg, mens anleegget til forbehandling af spildolien,
inden den kan benyttes som stottebreendsel pa Kommunekemi, er det billigste.

Det kreever en lidt sterre indsats af arbejdskraft at genraffinere til fuel- og base-
olie end alene til fuelolie, mens der naesten ikke forbruges arbejdskraft i forbin-
delse med forbehandlingen af spildolien til stottebreendsel. Der er set bort fra al
administration i forbindelse med indsamling af spildolie og distribution af olie-
produkter, da denne ma anses for at veere nogenlunde den samme, uanset hvil-
ken af behandlingsformerne der benyttes. Indsamlingen skal under alle om-
steendigheder administreres, og administrationen i forbindelse med afseetnin-
gen af genraffineret fuel- og baseolie svarer formentlig til administrationen ved
afseetning af nye produkter.

Révareforbruget omfatter for de to ferste alternativers vedkommende en raekke
forskellige kemikalier, hvor forbruget er af nogenlunde samme storrelse i de to
alternativer, hvilket ogsa er tilfeeldet med forbruget af savel el som fyringsolie.
Der benyttes ogsd lige meget vand i begge alternativer. Forbehandlingen af
spildolien til stottebreendsel ses at veere langt den mest el-kreevende proces;
men til gengeeld anvendes der ingen fyringsolie. Vedligeholdelsesomkostnin-
gerne svinger fra ca. 700.000 kr. pr. ar i baseoliealternativet til ca. 500.000 kr. i
stottebreendselsalternativet.

De tre behandlingsformers miljgkonsekvenser omfatter processpildevand,
emissioner af en raekke stoffer til luft samt olie/ kemikalieaffald eller slam. Pro-
duktionen af spildevand er sterst i stottebreendselsalternativet, der ogsa produ-
cerer mest olie/kemikalieaffald. Dette skyldes, at genraffinerings- og oparbejd-
ningsprocesserne i vid udstreekning ferer til dannelsen asfalt, hvori olie-/kemi-
kalieaffaldet er bundet. Hvad angar udledningerne til luft, er disse nogenlunde
ens i de tre alternativer - med undtagelse af udledningerne af svovldioxid, der
er klart storst i de to forste alternativer.

9.4 Velfaerdsgkonomisk analyse

Hensigten med den velfeerdsgkonomiske analyse er at vurdere, hvilken af de
tre alternative mader at anvende spildolien pd, der samlet set repraesenterer den
starste velfeerdsgevinst for samfundet. Dette sker ved at beregne det velfeerds-
gkonomiske overskud for hver af de tre alternativer. Hertil benyttes bereg-
ningspriser, som knyttes til de i afsnit 9.3 beskrevne reale konsekvenser - i den
udstreekning disse er opgjort i meengdemeessige enheder, jf. konsekvensskema-
et itabel 9.3.10.
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Beregningspriserne pa indenlandske varer og tjenester svarer enten til de i be-
regningspriser opgjorte fremstillingsomkostninger eller til varernes keberpriser
eksklusive refunderbare afgifter, forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor
pa 1,17 - jf. afsnit 3.3.11. De internationalt handlede varers beregningspriser
fastseettes som varernes verdensmarkedspriser forhgjet med nettoafgiftsfakto-
ren for internationalt handlede goder pa 1,25. Er de reale konsekvenser pa
grund af datamangel opgjort i kroner, er det vigtigt, at veerdien er opgjort i de
priser, som virksomhederne rent faktisk skal betale for materialerne/varerne -
dvs. keberpriserne eksklusive refunderbare afgifter. Disse veerdier forhgjes ef-
terfolgende med enten 1,17 eller 1,25.

Ingen af alternativerne antages at have konsekvenser for den samlede beskeeftigel-
se i samfundet. Den benyttede arbejdskraft antages altsa at blive trukket bort fra
anden beskeeftigelse. Beregningsprisen for arbejdskraft fastseettes derfor pa
grundlag af de geeldende lenninger. Hvis projekterne havde haft konsekvenser for
beskeeftigelsen, skulle der som omtalt i afsnit 3.3.2 anvendes en lavere beregnings-
pris - eventuelt en beregningspris pa nul, hvis projekternes konsekvenser for ar-
bejdskraftforbruget blev antaget at sla fuldt igennem i form af oget beskeeftigelse.

I det fglgende beregnes de forskellige behandlingsformers velfeerdsekonomiske
omkostninger som summen af beregningsprisveerdien af ressourceforbruget i
forbindelse med anleeg og drift af behandlingsanleeggene. Projekternes vel-
feerdsgkonomiske indtegter omfatter veerdien af de sparede valutaudgifter til
import af hhv. ny fuelolie, smereolie og andet stattebreendsel.

Det har ikke veeret muligt at prisseette miljekonsekvenserne af de forskellige
mader at behandle spildolien pd. De opgjorte velfeerdsgkonomiske overskud
vedrerer derfor alene projekternes produktions- og ressourcemeessige konse-
kvenser. De opgjorte overskud ma efterfolgende sammenholdes med miljekon-
sekvenserne for at vurdere, om der er overensstemmelse mellem projekternes
relative fordelagtighed med hensyn til hhv. de produktions- og ressourcemaes-
sige konsekvenser og de miljgmeessige konsekvenser.

9.4.1 Genraffinering til fuelolie

Forudseetningerne for og resultatet af savel de velfeerdsgkonomiske som de
budgetgkonomiske beregninger for genraffinering til fuelolie er vist i tabel 9.4.1.
Det er valgt at vise resultaterne af begge beregninger, fordi de velfeerdsekono-
miske beregningspriser i de fleste tilfeelde fastseettes med udgangspunkt i de
budgetekonomiske priser - jf. afsnit 3.3.

I forste sgjle er vist de reale konsekvenser, som er overfort fra konsekvensske-
maet tabel 9.3.10, og de er angivet i samme enheder som her. De to neaeste sgjler
viser hhv. den budgetokonomiske pris og den velfeerdsekonomiske bereg-
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ningspris, og de to sidste sgjler viser resultatet af multiplikationen af de reale
konsekvenser med de herfor geeldende priser. Tabellen viser endelig det arlige
budgetekonomiske og velfeerdsgkonomiske overskud, der ses at udgere hhv.
1,6 mill. kr. og 3,5 mill. kr.

Tabel 9.4.1 Beregningen af det drlige budgetokonomiske og velfeerdsokonomiske overskud ved
genraffinering til fuelolie

Reale Budget- Velferds- Budget-  Velfeerds-
konsekven- gkonomisk ekonomisk ekonomisk ekonomisk
ser pris pris resultat resultat
kr./enhed kr./enhed kr. kr.

Produktion
Fuelolie (tons) 20.000 435 544 8.700.000  10.880.000
Kapitalapparat (kr.)
Levetid 20 ar 29.000.000 2.738.000  2.372.000
Arbejdskraft (personer) 7 250.000 292.500 1.750.000  2.048.000
Ravareforbrug
Kemikalier
- natronlud (kg) 270.000 1,08 1,35 292.000 365.000
- nalco EC30 (kg) 740 95,00 118,75 70.000 88.000
- neutralon (kg) 1.500 2,00 2,50 3.000 4.000
- salttabletter (kg) 13.000 1,86 2,33 24.000 30.000
- xylen (kg) 700 4,50 5,63 32.000 39.000
- toluen (kg) 24 57,20 71,50 1.000 2.000
- 2-propynol (kg) 24 57,60 72,00 1.000 2.000
Vand (liter) 8.000.000 0,01 0,01 80.000 80.000
El (kWh) 1.150.000 0,43 0,35 495.000 403.000
Fyringsolie (liter) 1.200.000 0,79 0,95 948.000  1.140.000
Vedligeholdelse (kr.) 685.000 801.000
Budget- og velfardsoko- 1.581.000  3.506.000

nomisk overskud

Beregningerne forudseetter, at der fastsaettes beregningspriser for folgende kon-
sekvenser:

*  Produkterne

* Kapitalapparatet

*  Arbejdskraft

*  Ravarer (kemikalier, vand, el og fyringsolie)
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Fastseettelsen af beregningspriserne er neermere beskrevet i det folgende:

Produkterne

Den producerede olie erstatter importen af gasolie, og derfor fastsaettes bereg-
ningsprisen som importprisen pa denne olie pa 435 kr. pr. ton - jf. Energistyrel-
sens energiprisstatistik - forhegjet med nettoafgiftsfaktoren for internationalt
handlede goder pa 1,25. Som budgetekonomisk pris benyttes importprisen, idet
denne antages at afspejle prisen pa den genraffinerede fuelolie ab produktions-
anleeg. Der ses saledes bade ved fastseettelsen af beregningsprisen og den bud-
getokonomiske pris bort fra indenlandske leveringsomkostninger og avancer.
Disse antages at veere de samme, uanset om der leveres ny eller genraffineret
fuelolie til aftagerne.

Som restprodukt fra genraffineringen dannes en meengde asfalt, der kan afseettes
som breendsel ved cementproduktion. Dansk Olie Genbrug har oplyst, at asfalten
kan afseettes til en pris svarende leveringsomkostningerne. Det antages derfor, at
der hverken er en budgetekonomisk eller velfeerdsgkonomisk gevinst herfra.

Kapitalapparatet

Det budget- og velfeerdsgkonomiske overskud opgeres som et arligt overskud.
Den éarlige budgetokonomiske omkostning beregnes derfor ved at multiplicere
investeringsudgiften pa 29 mill. kr. med annuitetsfaktoren 0,0944 for en 20-arig
investering med en alternativ afkastrate pa 7 pct. Den arlige omkostning kan
herved beregnes til 2.738.000 kr.

Den tilsvarende arlige velfeerdsgkonomiske kapitalomkostning beregnes ved
forst at multiplicere investeringsudgiften pa 29 mill. kr. med den generelle net-
toafgiftsfaktor pa 1,17, idet anleegget er indenlandsk produceret. Det fremkomne
beleb pa 33,9 mill. kr. multipliceres derefter med forrentningsfaktoren pa kapi-
tal, der med en alternativ afkastrate pa 7 pct., en kalkulationsrente pa 3 pct. og
en levetid for anleegget pa 20 ar, kan beregnes til 1,0416 - jf. den i afsnit 4.4 op-
stillede formel for forrentningsfaktoren. Resultatet, som bliver 35,3 mill. kr., er
udtryk for den totale nutidsveerdi af de forbrugsmuligheder, som investeringen
alternativt kunne afkaste. For at beregne den éarlige velfeerdsekonomiske om-
kostning multipliceres de 35,3 mill. kr. endelig med annuitetsfaktoren 0,0672 for
en 20-arig investering med en kalkulationsrente pa 3 pct. Den arlige velfeerds-
okonomiske kapitalomkostning kan pa denne méde opggres til 2.372.000 kr.

Arbejdskraft

Beregningsprisen pa arbejdskraft er fastsat som den budgetgkonomiske drslen
pa 250.000 kr. - dvs. den geeldende lon inkl. eventuelle arbejdsgiverbetalte pen-
sionsindbetalinger, forsikringer etc. - forhgjet med den generelle nettoafgifts-
faktor 1,17 - jf. afsnit 3.3.2.
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Kemikalier

Kemikaliernes beregningspriser er fastsat som de priser, virksomhederne beta-
ler - ekskl. eventuelle refunderbare afgifter - forhgjet med nettoafgiftsfaktoren
pa internationalt handlede goder pa 1,25. Det antages altsa, at kemikalierne er
internationalt handlede. I sa fald burde beregningsprisfastseettelsen reelt have
taget udgangspunkt i verdensmarkedspriserne; men det har ikke veeret muligt
at fa oplyst disse. I stedet er altsa benyttet de indenlandske priser, som ogsa
daekker eventuelle leveringsomkostninger og avancer.

Vand

Den budgetekonomiske pris pa vand er af virksomheden oplyst til 10 kr. pr. m3.
Denne pris deekker bade selve vandprisen og prisen for behandling af spilde-
vandet, ndr dette sendes til det neerliggende rensningsanleeg. Beregningsprisen
er fastsat ved at forhgje den budgetokonomiske pris med den generelle nettoaf-
giftsfaktor pa 1,17.

En mere korrekt fremgangsméde ville veere at folge de i afsnit 3.3.6 opstillede
principper - dvs. opgere de velfeerdsekonomiske omkostninger ved at udvinde
vandet og efterfglgende behandle spildevandet pa rensningsanlegget. Det har
imidlertid ikke i dette tilfeelde veeret muligt at folge denne fremgangsmade.

El

Beregningsprisen pa el pa 0,35 kr./kWh er beregnet som de velfeerdsgkonomi-
ske omkostninger ved at producere el pa et konventionelt kraftveerk. Beregnin-
gen er vist i tabel 10.5.3 i afsnit 10.5.1. I forhold til denne beregning, der er gen-
nemfert i 1991-priser og med de daveerende nettoafgiftsfaktorer, er investe-
rings- og driftsomkostningerne forhgjet med knapt 23 pct. svarende til en arlig
inflationsrate pa 3 pct. i perioden 1991 - 1998. Som braendselspriser er benyttet
de priser, der gjaldt i 1998 - jf. Energistyrelsens energiprisstatistik. Endelig er
der i overensstemmelse med fastseettelsen af de ovrige beregningspriser i dette
eksempel benyttet en generel nettoafgiftsfaktor pa 1,17 og en nettoafgiftsfaktor
pa internationalt handlede goder pa 1,25.

Den budgetokonomiske elpris svarer til den geeldende markedspris ekskl. af-
gifter, der refunderes.

Fyringsolie

Som beregningspris for fyringsolie af fuelkvalitet er benyttet importprisen for
dette produkt pa 435 kr. pr. m3 - jf. Energistyrelsens energiprisstatistik - forhgjet
med nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede goder pa 1,25. Hertil er
lagt indenlandske distributionsomkostninger pa 350 kr. pr. m? - jf. Energistyrel-
sens energiprisstatistik - forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17.
Som budgetekonomisk pris er benyttet summen af importprisen og de inden-
landske distributionsomkostninger.
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Vedligeholdelse

Vedligeholdelsesudgifterne antages hovedsageligt at omfatte len og indenlandsk
afsatte produkter, hvorfor den velfeerdsgkonomiske beregningsprisveerdi fast-
seettes ved at forheje udgifterne med den generelle nettoafgiftsfaktor, 1,17.

9.4.2 Oparbejdning til baseolie 0g genraffinering til fuelolie

I tabel 9.4.2 er der gennemfert budget- og velfeerdsgkonomiske beregninger for
oparbejdning og genraffinering af spildolien til hhv. baseolie og fuelolie. Bereg-
ningerne er gennemfort efter fuldsteendig samme retningsliner, som blev an-
vendt i forbindelse med beregningerne for fueloliealternativet i afsnit 9.4.1.

Tabel 9.4.2  Beregningen af det drlige budgetokonomiske og velfeerdsekonomiske overskud ved

oparbejdning og genraffinering af spildolie til hhv. baseolie og fuelolie

Reale Budget- Velfards- Budget- Velfards-
konskvenser gskonomisk gkonomisk gkonomisk @konomisk
pris pris resultat resultat
kr/enhed kr/enhed kr. kr.

Produktion
Fuelolie (tons) 12.000 435 544 5.220.000 6.528.000
Baseolie (tons) 8.000 1.600 2.000  12.800.000  16.000.000
Kapitalapparat (kr.)
Levetid 20 ar 36.000.000 3.398.000 2.950.000
Arbejdskraft (personer) 10 250.000 292.500 2.500.000 2.925.000
Ravareforbrug
Kemikalier
- natronlud (kg) 270.000 1,08 1,35 292.000 365.000
- nalco EC30 (kg) 740 95,00 118,75 70.000 88.000
- neutralon (kg) 0 2,00 2,50 0 0
- salttabletter (kg) 20.000 1,86 2,33 37.000 47.000
- xylen (kg) 700 4,50 5,63 3.000 4.000
- toluen (kg) 30 57,20 71,50 2.000 2.000
- 2-propynol (kg) 30 57,60 72,00 2.000 2.000
Vand (liter) 8.000.000 0,01 0,01 80.000 80.000
El (kWh) 1.150.000 0,43 0,35 495.000 403.000
Fyringsolie (liter) 1.200.000 0,79 0,95 948.000 1.140.000
Vedligeholdelse (kr.) 700.000 819.000
Budget- og velferdsgko-
nomisk overskud 9.494.000  13.703.000
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Det ses, at dette alternativ resulterer i et budgetokonomisk og et velfeerdseko-
nomisk overskud pa hhv. 9,5 mill. kr. og 13,7 mill. kr.

Der er anvendt de samme budgetekonomiske priser og velfeerdsekonomiske
beregningspriser som i forbindelse med beregningen af overskuddene for gen-
raffinering til fuelolie. Der har alene veeret behov for ogsa at fastseette en bereg-
ningspris for den genraffinerede baseolie.

Den producerede baseolie erstatter importen af smereolie og derfor fastseettes
beregningsprisen som importprisen pa denne olie pa 1.600 kr. pr. m® forhgjet
med nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede goder pa 1,25. Som bud-
getekonomisk pris er benyttet importprisen, idet denne antages at afspejle pri-
sen pa den genraffinerede baseolie ab produktionsanleeg. Der ses saledes bade
ved fastseettelsen af beregningsprisen og den budgetgkonomiske pris bort fra
indenlandske leveringsomkostninger og avancer. Disse antages at vere de
samme, uanset om der leveres ny eller genraffineret smoreolie til aftagerne.

9.4.3 Anvendelsen af spildolien som stottebrandsel

Forudseetningerne for og resultatet af de budgetgkonomiske og velfeerdseko-
nomiske beregninger for anvendelsen af den indsamlede spildolie som stotte-
breendsel pd Kommunekemi er vist i tabel 9.4.3. Tabellen svarer indholdsmees-
sigt til tabel 9.4.1 og 9.4.2, og den skal derfor ikke kommenteres yderligere her.
Det ses, at det arlige budgetekonomiske og velfeerdsgkonomiske overskud be-
lgber sig til 3,9 mill. kr. og 6,4 mill. kr.

Tabel 9.4.3 Beregningen af det drlige budgetokonomiske og velfaerdsgkonomiske overskud ved
anvendelse af den indsamlede spildolie som stottebraendsel pd Kommunekemi

Reale Budget- Velfaerds- Budget-  Velfaerds-
konsekvenser gkonomisk ekonomisk ekonomisk ekonomisk
pris pris resultat resultat
kr./enhed kr./enhed kr. kr.

Produktion
Stettebraendsel (ton) 22.000 385 480 8.470.000  10.560.000
Kapitalapparat (kr.) 17.000.000 1.569.000  1.392.000
Levetid 21 ar
Arbejdskraft 2 250.000 292.500 500.000 585.000
Ravareforbrug
El (kWh) 4.500.000 0,45 0,35 2.025.000  1.575.000
Vedligeholdelse (kr.) 500.000 585.000
Budget- og velfaerdseko- 3.876.000  6.423.000

nomisk overskud
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Der er anvendt de samme budgetekonomiske priser og velfeerdsekonomiske
beregningspriser som i forbindelse med beregningen af overskuddene for gen-
raffinering til fuelolie - jf. afsnit 9.4.1 og 9.4.2. Der har dog veeret behov for at
fastseette en seerlig beregningspris for stettebreendslet.

Alternativet til at benytte den danske spildolie som stettebreendsel er at indke-
be spildolien i udlandet. Dette kan geres til en pris pa 385 kr. pr. ton. Prisen re-
praesenterer en valutaudgift, og derfor fastsettes den velfeerdsekonomiske be-
regningspris ved at forhgje importprisen med nettoafgiftsfaktoren pa internati-
onalt handlede goder 1,25. Der er ligesom i tilfeeldet med den genraffinerede
fuelolie set bort fra indenlandske distributionsomkostninger, der for fuelolies
vedkommende belgber sig til ca. 145 kr. pr. ton.

9.4.4 Sammenfatning

Resultatet af den velfeerdsgkonomiske analyse er sammenfattet i tabel 9.4.4. Det
ses, at alle tre alternativer giver et velfeerdsskonomisk overskud. Oparbejdning
og genraffinering til hhv. baseolie og fuelolie giver det storste overskud, mens
alternativet, hvor spildolien alene genraffineres til fuelolie, giver det mindste.
Overskuddet i baseoliealternativet er dobbelt sa stort som i stettebreendselsal-
ternativet, mens overskuddet i dette sidste igen er dobbelt sa stort som i fuel-
oliealternativet.

Tabel 9.4.4  Det drlige velfeerdsokonomiske overskud og miljokonsekvenserne ved tre alternative
behandlingsformer for spildolie

Genraffinering til Oparbejdning til ba- Stotte
fuelolie seolie og genraffine-  brandsel
ring til fuelolie

Veerdi af produktion (kr.) 10.880.000 22.528.000 10.560.001
Veerdi af ressourceforbrug (kr.) 7.374.000 8.825.000 4.137.001
Velferdsgkonomisk overskud (kr.) 3.506.000 13.703.000 6.423.001
Miljekonsekvenser
Spildevand (m?3) 2.200 2.200 2.601
CO:z (ton) 4.300 4.200 4.40
SOz (kg) 30.400 30.200 14.40
NOx (kg) 11.700 11.400 12.10
CO (kg) -200 -400 90
CH4 (kg) -1.700 -2.200 -1.001
N20 (kg) 0 0 10
NMVOC (kg) -100 -200 1
NH3 (kg) -500 -600 -301
Olie/kemikalieaffald - slam (kg) 2.300 2.300 1.400.00r
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Hvad angar miljoeffekterne, er produktionen af spildevand sterst i staotte-
breendselsalternativet, der ogsa producerer mest olie/kemikalieaffald. Det ma
dog erindres, at dette affald for de to genraffineringsalternativers vedkommen-
de er indkapslet i den producerede asfalt. Miljgkonsekvenserne af at benytte
asfalten som breendsel pa cementfabrikker er ikke omfattet af analysen; men ber
i givet fald sammenlignes med miljgkonsekvenserne af at bortskaffe det genere-
rede olie/kemikalieaffald fra forbehandlingen til stottebreendsel. Hvad angar
udledningerne til luft, er disse for de flestes vedkommende ret ens for alle tre
alternativer - undtagelsen er udledningerne af SO, der er veesentligt storre i
fuelolie- og baseoliealternativerne.

9.5 Budgetgkonomisk analyse

Forudseetningerne for og resultaterne af de budgetokonomiske analyser er om-
talt i forbindelse med de velfeerdsekonomiske beregninger i afsnit 9.4. Resulta-
terne er sammenfattet i tabel 9.5.1. Det ses, at det budgetokonomiske overskud,
ligesom det var tilfeeldet med det velfeerdsekonomiske, er sterst ved oparbejd-
ning og genraffinering til hhv. baseolie og fuelolie, mens alternativet, hvor
spildolien alene genraffineres til fuelolie giver det darligste budgetekonomiske
resultat. Stettebreendselsalternativet ligger altsd ogsa i budgetekonomisk hen-
seende imellem de to andre alternativer.

Det er vaesentligt at veere opmeerksom pa, at de budgetokonomiske resultater
alene vedrerer selve produktionsprocesserne. Indsamlingen og afvandingen af
spildolien er som tidligere anfert ikke omfattet af analysen, og det samme geel-
der distributionen af slutprodukterne. Endelig er der heller ikke indregnet no-
gen form for administrationsomkostninger i de angivne veerdier for ressource-
forbruget.

Tabel 9.5.1 Det drlige budgetokonomiske overskud ved tre alternative behandlingsformer for

spildolie
Genraffinering til Oparbejdning til ba- Stotte
fuelolie seolie og genraffine-  brendsel
ring til fuelolie
Veerdi af produktion (kr.) 8.700.000 18.020.000 8.470.000
Veerdi af ressourceforbrug (kr.) 7.119.000 8.526.000 4.594.000
Budgetokonomisk overskud (kr.) 1.581.000 9.494.000 3.876.000
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KAPITEL 10

Genanvendelse af stoberiaffaldssand

I dette eksempel, der tidligere er publiceret i Miljostyrelsen (1992) vurderes det,
hvorvidt det fra et velfeerdsekonomisk synspunkt vil veere hensigtsmeessigt at
etablere et genanvendelsesanleeg for stgberiaffaldssand i Danmark. Eksemplet
omfatter forst en generel preesentation af genanvendelsesproblemstillingen og
dernzest en analyse af et konkret genanvendelsesanleeg.

Undersggelsen blev i sin tid gennemfert i 1991, og de beskrevne meengdemaessige
konsekvenser og de anvendte priser afspejler derfor de pa daveerende tidspunkt
geldende forhold. Dette er dog uden betydning for eksemplets illustrative veerdi.

10.1 Genanvendelsesproblemstillingen generelt

Den velfeerdsekonomiske problemstilling vedrerende genanvendelse af rastof-
fer har savel et teknologisk som et tidsmaessigt aspekt.

Det teknologiske aspekt vedrerer:

*  Den reducerede anvendelse af produktionsfaktorer til udvinding af rastof-
fer og deponering af affald.

*  Den ggede brug af produktionsfaktorer til genanvendelse.
Det tidsmaessige aspekt vedrorer:

*  Den langsommere udvinding og udtemning af det genanvendte rastof.

*  Den langsommere opbygning af de affaldsmeengder, hvori rastoffet indgar.
De to aspekter er anskueliggjort i figur 10.1 og figur 10.2.

Figur 10.1 Rdstofkredslob uden genanvendelse

Rastof ———— Produktion —— Affald
M aengder: X ton y = f(x) X ton

Omkostninger:  C (x) Cpx)

Det fremgar af figur 10.1, at nar rastoffet ikke genanvendes, kan den arlige produk-
tion y = f{x) kun opretholdes, hvis der hvert ar udvindes x ton rastof med omkost-
ninger svarende til Cy(x). Da rastoffet ikke genanvendes, vil x ton ligeledes hvert ar
skulle deponeres pa en losseplads med omkostninger svarende til Cp(x).
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Figur 10.2 Rdstofkredslob med genanvendelse

a-xton
CG(a- X)
Genanvendelse

R4stof ———— Produktion ———= Affald
M &ngder: (1- a)-x ton y = f((1-a) -x + a x) = f(x) (1- a)-x ton

Omkostninger:  C((1- a)-x) Cp((1-a)-x)

I figur 10.2 anskueliggores situationen, hvor en andel pa aly ton af det arligt
forbrugte rastof genanvendes. Dette koster arligt Cs(ald). Herved bliver det for
at opretholde den arlige produktion y = f{x) kun nedvendigt arligt at udvinde
og deponere (1-a) ¥ ton til omkostninger p& hhv. Cu((1-a) &) og Cp((1-a) ).

Den velfeerdsgkonomiske problemstilling i relation til genanvendelse af rastof-
fer kan herefter formuleres pa felgende made:

Kan gevinsterne ved at genanvende rastofferne i form af lavere arlige udvin-
dings- og deponeringsomkostninger samt langsommere udtemning af rastof-
beholdningerne og opbygning af lossepladskapaciteten opveje omkostningerne
ved genanvendelse?

Den velfeerdsgkonomiske gevinst ved genanvendelse af rastoffer omfatter séle-
des tre elementer:

*  Velfeerdsgkonomisk gevinst ved at benytte genanvendelsesteknologi i ste-
det for udvindingsteknologi

*  Velfeerdsgkonomisk gevinst ved langsommere udvinding af rastoffet

*  Velfeerdsgkonomisk gevinst ved at lossepladsudbygningen sker i en lang-
sommere takt.

Den velfeerdsgkonomiske gevinst ved at benytte genanvendelsesteknologi i
stedet for udvindingsteknologi kan ar for ar opgeres som forskellen mellem det
sparede ressourceforbrug til udvinding og deponering af hhv. rastof og ra-
stofaffald og ressourceforbruget ved genanvendelse. Ressourceforbruget om-
fatter brugen af kapital, arbejdskraft, energi og andre produktionsgoder. Veer-
dien af ressourceforbruget - omkostningerne - afheenger selvsagt af priserne pa
de pageeldende ressourcer - jf. afsnit 10.4.
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Den velfeerdsgkonomiske gevinst ved langsommere udvinding af rastoffet
kommer til udtryk ved, at der til ethvert tidspunkt er sterre radstofbeholdninger
til rddighed, end der ellers ville have varet. Veerdien af denne sterre behold-
ning afheenger af den forventede prisudvikling pa rastoffet samt af kalkulati-
onsrenten. Dette skyldes, at den langsommere udvinding af rastofressourcen i
lighed med andet udskudt forbrug kan opfattes som en investering - om veer-
diseetningen af rastoffer jf. i gvrigt afsnit 3.3.5.

Den velfeerdsgkonomiske gevinst, ved at lossepladsudbygningen sker i en lang-
sommere takt, er bdde af ressourcemeessig og af miljgmeessig karakter. Inden
for en given tidsperiode skal der afsettes feerre arealer, mindre kapital og ar-
bejdskraft samt feerre produktionsgoder i gvrigt til deponeringsformal. Faren
for miljeskader i form af fx nedsivning nedseettes tilsvarende. Den ressource-
meessige gevinst afheenger af priserne pa de sparede ressourcer - herunder af
arealernes veerdi i alternativ anvendelse - mens den miljemaessige gevinst af-
heenger af miljgskadernes betydning for produktions- og forbrugsmulighederne
samt eventuelt af omkostningerne ved at afhjeelpe miljeskaderne - jf. afsnit 3.4.

Den samlede velfeerdsgkonomiske overskud W ved at genanvende rastoffet
opgeres som summen af de tre omtalte gevinstelementer - dvs.

W= (sparede udvind.omk.) + (sparede depon.omk.) - (omk. ved genanvend.)
+ (veerdi af sparet rdstof) + (miljegevinst ved reduceret rastofaffald)

W= % (Cu(x) - Cy(I-a)&)) +(Cp () ~Cp (1-a)[F)) - C; (ald)
=0 (1+7)f
L Ve(X-TQ-a)3) = Ve(X-TE) _ Vi (T{1-0) &)~ Vyy (T &)
@+ @+

hvor
t = art
T = den valgte tidshorisont
x = den arligt anvendte meengde rastof i produktionen
X = rastofbeholdningeniar 0
a = andel af det arlige rastofforbrug der genanvendes
Cu = udvindingsomkostningerne
Cp = deponeringsomkostningerne
Cc = genanvendelsesomkostningerne
Vr = veerdi pa tidspunkt T af resterende rastofbeholdning
VM = veerdi af milje - Vi vokser, ndr meengden af rastofaffald reduceres
r = kalkulationsrenten
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Den opstillede kalkule for den velfeerdsekonomiske gevinst ved at genanvende
rastoffer bliver benyttet som metodisk udgangspunkt for det konkrete projekt
vedrerende genanvendelse af stoberiaffaldssand.

10.2 Problemformulering - beskrivelse af det betragtede genanvendelses-
scenarie

Hensigten med problemformuleringen er at gore rede for, hvilket problem der
onskes lost, eller hvilken malseetning der enskes opfyldt. Endvidere beskrives de
betragtede lesningsmuligheder, og der argumenteres for, at netop disse betragtes.

10.2.1 Problemstillingen

Der kasseres arligt ca. 80.000 ton affaldssand pd de danske stoberier. Dette de-
poneres i gjeblikket pa en raekke af landets lossepladser.

Det er inden for de seneste ar blevet muligt at rense affaldssandet pa et meka-
nisk-termisk regenereringsanleeg, hvorved det kan genanvendes som stobesand
med stort set samme kvalitet som nyudvundet kvartssand. Regenereringsanleeg
benyttes i bdde Tyskland og Dstrig, og i 1988 - 1989 har et forsggsanleeg veeret
afprgvet i Danmark - jf. Rudolf Crepaz: "Genanvendelse af stgberiaffaldssand",
Teknologisk Institut 1989. Denne undersggelse konkluderede:

*  Det er teknisk muligt at regenerere kasseret stebesand fra flere stgberier pé
et centralt anleeg.

*  Det er teknisk muligt at genanvende det regenererede sand ved alle binde-
systemer. Ved enkelte bindesystemer er der dog behov for en tilpasning
ved anvendelse af regenereret sand.

Problemstillingen er herefter, om det er hhv. budgetekonomisk og velferds-
gkonomisk fordelagtigt at opfere et centralt beliggende regenereringsanleeg i
Danmark. Det undersgges saledes konkret:

Er det hhv. budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk fordelagtigt arligt at re-
generere 60.000 tons steberiaffaldssand pa et centralt beliggende regenererings-
anleeg, hvorved den arligt deponerede meengde affaldssand falder med ca.
45.000 tons og en tilsvarende produktion af kvartssand erstattes?

Svaret pa denne problemstilling afheenger af felgende forhold - jf. afsnit 10.1:

*  Den valgte teknologi
*  Anlaeggets og stoberiernes geografiske placering - transportomfanget
*  Deponeringsomkostningerne

*  Verdien af det sparede rastof - uudvundet kvartssand
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10.2.2 Genanvendelsesscenariet — den betragtede losningsmulighed

Den opstillede problemstilling analyseres ved, at der opstilles et genanvendel-
sesscenarie, som reelt omfatter to alternative teknologier for fremstilling og
bortskaffelse af stebesand - hhv. et regenereringsanleeg og et kvartssandspro-
duktionsanleeg, der bliver erstattet af regenereringsanleegget. Til de to teknolo-
gier er der pa den ene side knyttet hvert sit geografiske scenarie og pa den an-
den side hvert sit deponeringsscenarie. Anvendelsen af regeringsanleegget giver
anledning til et geografisk bestemt transportomfang, som erstatter det til pro-
duktionsanleegget knyttede omfang, og tilsvarende med deponeringen af af-
faldsprodukterne.

Teknologi

Det betragtede regenereringsanleeg er et mekanisk-termisk anleeg af fabrikatet
KGT Giesserietechnik GmbH. Dets kapacitet er 15 tons affaldssand i timen,
hvilket med en arlig driftstid p&d 4.000 timer svarer til en arlig kapacitet pa
60.000 tons. Med denne kapacitet genereres arligt 45.000 tons renset stobesand -
dvs. der sker ikke en fuldsteendig regenerering af affaldssandet. I forbindelse
med regenereringen forbreendes der saledes materiale svarende til 3.000 tons
affaldssand med emission af en reekke stoffer til folge - primeert CO». De reste-
rende 12.000 tons deponeres pa en losseplads. Anlaeggets ressourceforbrug
omtales i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen i afsnit 10.3. Dette konkrete
regenereringsanleeg er valgt fordi det inden for det begreensede udbud af sa-
danne anleeg anses for at repreesentere den teknologisk bedste lgsning under
danske forhold.

Det betragtede kvartssandsproduktionsanlaeg, som regenereringsanlaegget er-
statter, bestdr af en gravemaskine og et sandopberednings- og terreanleg af
fabrikatet Schauenburg GmbH. Dets kapacitet er 20 tons sand i timen, hvilket
med en arlig driftstid pa 2.250 timer svarer til en arlig kapacitet pa 45.000 tons
kvartssand. Anleggets ressourceforbrug omtales i forbindelse med konse-
kvensbeskrivelsen i afsnit 10.3.

Med det valgte kvartssandsproduktionsanleeg vil der reelt inden for den forud-
satte driftstid kun kunne produceres stobesand svarende til halvdelen af de
45.000 tons. Dette skyldes, at den anden halvdel af det udvundne kvartssand vil
have for stor kornstarrelse, til at det kan anvendes som stgbesand. Det er derfor
implicit forudsat, at der benyttes to af de angivne produktionsanleeg til at ud-
vinde 90.000 tons kvartssand. Det hermed forbundne ressourceforbrug er der-
efter fordelt med den ene halvdel til stsbesandsproduktion og den anden halv-
del til produktion af andet kvartssand.
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Stofstremmene i forbindelse med de to teknologier er anskueliggjort i figur
10.2.1 og 10.2.2. Det ses, at regenereringslgsningen indebeerer, at den arlige ud-
vinding af stebesand kan nedseettes med 45.000 tons og at deponeringsbehovet
reduceres med 48.000 tons.

Figur 10.2.1 Regenereringsanlagget

Emission til luft
3.000 tons

|

Regenereringsanleyg ———— > Deponering

/ \ 12.000 tons

Regenereret stgbesand A ffaldssand
45.000 tons 60.000 tons

T,

Udvinding af stgbesand ———— Stgberier
15.000 tons 60.000 tons

Figur 10.2.2 Kvartssandsproduktionsanlaegget

Kvar tssands-

Udvinding af stebesand ———> oroduk tionsanlzeg

60.000 tons
Stgberier ———> Affaldssand ————)> Deponering
60.000 tons 60.000 tons 60.000 tons
Geografi

Den gkonomiske analyse gennemfores pa baggrund af det i tabel 10.2.1 angivne
geografiske scenarie, hvor stoberiernes afstand fra regenereringsanleegget og de
afhentede meengder affaldssand er angivet. Scenariet er udformet saledes, at
det i vid udstreekning afspejler de faktiske forhold i Danmark.
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Det ses, at de 60.000 tons affaldssand antages at kunne afhentes fra i alt 16 sto-
berier, der er beliggende i en afstand af 20 - 220 km fra regenereringsanlaegget.
Hovedparten af sandet - 45.000 tons - kan afhentes inden for 100 km fra anleeg-
get.

Tabel 10.2.1 Geografisk scenarie for genanvendelse af stoberiaffaldssand

Km fra anlaeg Antal steberier Tons affaldssand
20-40 1 1.600
41-60 1 4.000
61-80 4 29.400
81-100 3 10.500
101-130 2 2.600
131-160 1 2.500
161-190 3 5.300
191-220 1 4.100

Deponering
Ved regenerering af 60.000 tons steberiaffaldssand reduceres den arligt depone-
rede meengde affaldssand fra disse 60.000 tons til 12.000 tons.

Deponeringen af affaldssandet antages at finde sted pa den neermeste losse-
plads i forhold til de enkelte stgberier og regenereringsanleegget. Lossepladser-
ne antages endvidere i gennemsnit at vaere beliggende 10 km fra stoberierne og
anleegget.

Lossepladserne antages endelig, at vaere anlagt og drevet pa en sadan made, at
de lever op til miljpmyndighedernes geeldende krav til affaldsdeponering. Risi-
koen for nedsivning og dermed forurening af grundvandet er dermed reduceret
til et acceptabelt niveau. Dette sker gennem anlaeg af de forngdne pumpestatio-
ner og brende samt gennem passende afdaekning af det deponerede materiale.

Der antages at veere ledig lossepladskapacitet, saledes at deponering af affalds-
sandet udger en reel alternativ mulighed til regenerering. En fremtidig mangel
pa egnede deponeringsarealer kan selvsagt reducere denne mulighed og der-
med delvis overflediggere de skonomiske analyser.

Ressourceforbruget ved anleeg og drift af lossepladserne er omtalt i forbindelse
med den velfeerdsgkonomiske kalkule i afsnit 10.5. Det kerte antal km og tids-
forbruget ved transport af affaldssandet til deponering omtales i forbindelse
med konsekvensbeskrivelsen i afsnit 10.3.
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10.3 De reale konsekvenser ved at etablere et anlaeg til regenerering af stogbe-
riaffaldssand

De reale konsekvenser omfatter det betragtede projekts konsekvenser for den
samlede produktion og ressourceforbruget i samfundet samt miljgkonsekven-
serne. Konsekvenserne opgeres sd vidt muligt i mengdemaessige enheder i
modseetning til veerdier - deraf udtrykket reale konsekvenser. Konsekvensbe-
skrivelsen omfatter en redeggorelse for forudseetningerne for de opgjorte konse-
kvenser samt en opstilling af disse i et konsekvensskema.

10.3.1 Forudsaetninger

Konsekvenserne opgeres under en raekke forudseetninger vedrerende:

*  Hyvilket alternativprojekt konsekvenserne opgeres i forhold til - dvs. den sa-
kaldte "nulsituation"

*  Den valgte tidshorisont

*  Den samfundsgkonomiske baggrund

Nulsituationen

Regenereringsanleeggets produktion af renset affaldssand antages at erstatte en
hidtidig produktion af nyt stebesand og deponering af affaldssand. Hermed
forudseettes det, at eftersporgslen efter stebesand forbliver usendret. "Nulsitua-
tionen" er sdledes en situation, hvor der fortseettes som hidtil.

De gkonomiske analyser kan derfor gennemfgres pa grundlag af en konse-
kvensbeskrivelse, der alene omfatter ressourceforbruget i forbindelse med de
alternative teknologier - produktion af nyt stebesand over for regenerering af
stoberiaffaldssand. Ved at basere analysen pa samtlige konsekvenser - herunder
ogsa investeringsudgifterne - ses der bort fra, at der allerede er investeret i et
kvartsandsproduktionsanleeg. Dette skyldes, at formélet med de ekonomiske
analyser pa den ene side er at finde frem til, hvilken teknologi det fra et vel-
feerdspkonomisk synspunkt vil veere mest hensigtsmeessig at anvende ved pro-
duktionen af kvartssand, og pa den anden side belyse de budgetekonomiske
incitamenter til at benytte de to teknologier.

Der er imidlertid ikke tvivl om, at det pa kort sigt vil veere mest hensigtsmees-
sigt at benytte det eksisterende kvartssandsproduktionsanleeg, indtil anleegget
er gkonomisk afskrevet. Hvor lang tid dette tager, kan afgeres gennem en ana-
lyse af det optimale udskiftningstidspunkt. En sddan analyse falder dog uden
for rammerne af indevaerende undersggelse.
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Den valgte tidshorisont

Konsekvensopgerelsen sker inden for en periode pa 10 ar. Denne periode anta-
ges at svare til de alternative teknologiers fysiske levetid. Det antages, at de al-
ternative anleeg opferes i ar 0 og derefter er i drift fra ar 1 til ar 10.

Den samfundsekonomiske baggrund

Det antages som udgangspunkt, at det samlede produktionsomfang og ressour-
ceforbrug i samfundet er givet, og at projektet hverken har betydning herfor
eller for de relative priser pa varer, tjenester og produktionsfaktorer - projektets
konsekvenser antages séledes at veere marginale i forhold til "nulsituationen".

Disse antagelser indebeerer at merforbrug af kapital(apparat) og arbejdskraft
antages at blive trukket bort fra alternativ anvendelse, mens et mindre forbrug
af disse ressourcer forudseettes at finde alternativ produktiv anvendelse. Det
sparede rastofforbrug i forbindelse med genanvendelsen af affaldssandet - re-
duceret kvartssandsudvinding - antages dog at forblive uforbrugt inden for den
betragtede tidshorisont.

Energiforbruget i samfundet antages at variere med den benyttede teknologi.
Det antages séledes, at en eventuel energibesparelse (merforbrug) giver anled-
ning til mindreproduktion/import (merproduktion/import) af energi

Antagelserne om ressourceudnyttelsen har betydning for, hvilke beregningspri-
ser der benyttes i den velfeerdsgkonomiske kalkule - jf. afsnit 3.2 og 3.3. Bereg-
ningsprisfastseettelsen i tilknytning til det aktuelle projekt omtales i forbindelse
med den velfeerdsgkonomiske kalkule i afsnit 10.5.

10.3.2 Konsekvensskemaet

I tabel 10.3.1 er der opstillet et konsekvensskema, som viser samtlige reale kon-
sekvenser forbundet med at producere 45.000 tons stebesand om aret ved hhv.
produktion af stebesand og regenerering af affaldssand. Konsekvenserne er
opgjort pa grundlag af de i afsnit 10.3.1 angivne forudseetninger.

Konsekvensskemaet angiver de arlige konsekvenser i lobet af den anlagte tids-
horisont ar 1 - 10, idet investeringsudgiften dog antages at blive atholdt i ar 0.

Produktions- 0g ressourcemaessige konsekvenser
Produktionen af stebesand er pa begge anleeg 45.000 tons arligt. Sandets kvali-
tet svarer i begge tilfeelde til hgjkvalitet Dansk Kvartssand.

Driftstiden for kvartssandsproduktionsanleegget er 2.250 timer om aret, idet an-
leeggets kapacitet er 20 tons kvartssand i timen. Driftstiden for regenererings-
anleegget, hvis kapacitet er 15 tons affaldssand i timen, er 4.000 timer.
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Tabel 10.3.1 Konsekvensskema for drlig produktion af 45.000 tons stobesand ved hhv. produktion af kvarts-
sand og regenerering af affaldssand.

Kvartssands- Regenererings-

produktionsanleg anlaeg
Driftstid (timer) 2.250 4.000
Investeringsudgift (kr.) 11.710.000 42.000.000
+  import 6.500.000 30.000.000
*  indenlandsk produktion 5.210.000 12.000.000
Forbrug af uudvundet kvartssand 45.000
(tons)
Forbrug af affaldssand (tons) 60.000
Forbrug af arbejdskraft (personer) 3 5
Energiforbrug
+ el (kWh) 337.500 3.300.000
+  dieselolie (liter) 40.000
*  naturgas (kubikmeter) 225.000 1.290.000
*  trykluft (kubikmeter) 4.800.000
Vedligeholdelse (kr.) 225.000 2.000.000
Transport af affaldssand (kr.) 2.400.000
Forbehandlingsudstyr
*  investering (kr.) 6.160.000
+ el (kWh) 60.000
*  vedligeholdelse (kr.) 33.000
Deponering (ton)
e 130kr./ ton 33.000
* 180 kr./ton 4.000
e 220kr./ ton 7.400 12.000
e 260 kr./ton 8.000
+ 280 kr./ton 3.500
* 350 kr./ton 4.100
Transport til deponering (kr.) 1.200.000 240.000

Anm: Konsekvenserne er opgjort for hvert ar i perioden ar 1 - 10. Investeringsudgifterne afholdes
dog i ar 0. De angivne belgb er i 1991-prisniveau, og de er opgjort ekskl. moms og andre re-
funderbare afgifter.
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Investeringsudgiften til kvartssandsproduktionsanlegget og regenereringsan-
leegget er hhv. 11,7 mill. kr. og 42,0 mill. kr. i 1991-prisniveau ekskl. moms og
andre afgifter. Udgifterne omfatter i begge tilfeelde foruden de teknologispeci-
fikke maskiner ogsa anleeg, montage, fragt og to siloer med kopelevator og
transportband. Udgiften til produktionsanleegget inkluderer en reetableringsga-
ranti pd 500.000 kr. Grusgravarealet forudseettes at kunne reetableres for dette
beleb pa en sddan made, at udvindingen ikke far negative miljo-/naturmeessige
konsekvenser.

Investeringsudgiften omfatter udgifter til savel importerede maskiner som in-
denlandske produkter og produktionsfaktorer. Anskaffelsen af kvartssands-
produktionsanleegget er forbundet med importudgifter pa 6,5 mill. kr. og ud-
gifter til indenlandske produkter og produktionsfaktorer pd 5,2 mill. kr. De til-
svarende investeringsudgifter til regenereringsanleegget er hhv. 30 mill. kr. og
12 mill.kr. Importandelen er saledes veesentlig sterre for regenereringsanleegget.

Forbruget af uudvundet kvartssand pd 45.000 ton om aret vedrerer selvsagt
kun kvartssandsproduktionsanleegget. Forbruget af affaldssand pa 60.000 ton
om dret vedrorer tilsvarende kun regenereringsanleegget.

Forbruget af arbejdskraft er ved kvartssandsproduktionsanleegget 3 personer
om dret. Ved regenereringsanleegget er der p.g.a. den leengere driftstid beskeef-
tiget 5 personer om aret.

Energiforbruget er pa kvartssandsproduktionsanleegget 337.500 kWh el, 40.000
liter dieselolie og 225.000 kubikmeter naturgas om aret. Det tilsvarende energi-
forbrug pa regenereringsanleegget er 3.300.000 kWh el, 1.290.000 kubikmeter
naturgas og 4.800.000 kubikmeter trykluft.

Vedligeholdelsesudgifterne belgber sig arligt til hhv. 225.000 kr. og 2.000.000 kr.
pa kvartssandsproduktionsanleegget og regenereringsanleegget. Belobene er
angivet i 1991-prisniveau og er opgjort ekskl. moms og andre afgifter.

Transporten af affaldssand vedrerer alene regenereringsanlegget. De trans-
porterede meengder og transportafstandene blev beskrevet i forbindelse med
det i afsnit 10.2.2 opstillede geografiske scenarie. Det antages, at affaldssandet
afhentes i forbindelse med levering af nyt stebesand - dvs. at forbrugeren af
affaldssand ogsa er leverander af stobesand. Endvidere antages det, at der fra
denne leverander mindst leveres stobesand til det enkelte steberi i en meengde
svarende til den afhentede meengde affaldssand. Endelig antages, at lastbilerne
i stedet for at kere tilbage til leveranderen med affaldssand ville veere kort
tomme tilbage - det vil sige der er ikke mulighed for alternativ produktiv an-
vendelse. Ressourceforbruget ved kersel med tom eller lastet lastbil er stort set
det samme. Det eneste ekstra ressourceforbrug i forbindelse med transport af
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affaldssand bliver herefter tidsforbruget ved at laste, losse og rengere lastbilen
for affaldssand. De hermed forbundne omkostninger udger 40 kr./ton - pri-
meert til deekning af de alternative indtjeningsmuligheder, som mistes pa grund
af tidsforbruget - jf. forudsaetningen i afsnit 10.3.1 om at det samlede produkti-
onsomfang i samfundet forbliver usendret.

De samlede arlige omkostninger ved transport af affaldssand bliver herefter
60.000 tons [#0 kr./ton = 2.400.000 kr. Belgbet er angivet i 1991-prisniveau og er
opgjort ekskl. moms og andre afgifter.

Forbehandlingsudstyret vedrerer ogsa kun regenereringsanlegget. Inden affalds-
sandet transporteres til regenerering, skal det forbehandles pé det enkelte stoberi.
Pa visse stgberier findes der allerede i dag forbehandlingsanleeg til brug ved seer-
lige produktionsprocesser. Der skal derfor kun indkebes forbehandlingsanleg til
11 af de 16 stgberier. Disse koster 560.000 kr. pr. anleeg, hvortil kommer arlige
vedligeholdsudgifter pa 3.000 kr. belgbene er angivet i 1991-prisniveau ekskl.
moms og andre afgifter. Ved alle 16 stoberier indebeerer forbehandlingen et oget
elforbrug pa 1 kWh pr. ton. Udgifterne for de 11 anleeg bliver derfor som angivet i
skemaet 6.160.000 kr. og 33.000 kr. til hhv. investeringer og arlig vedligeholdelse.
Hertil kommer et arligt elforbrug pa 60.000 kWh pa de 16 steberier.

Deponering omfatter i tilknytning til kvartssandsproduktionsanleegget 60.000
tons affaldssand om aret. I tilknytning til regenereringsanleegget er den arligt
deponerede meengde kun 12.000 tons. De hermed forbundne udgifter er imid-
lertid ikke ens overalt i landet. Derfor er den samlede affaldsmeengde fordelt pa
en rekke udgiftskategorier. Udgifter og meengder er i overensstemmelse med
det opstillede geografiske scenarie og afspejler i vid udstreekning forholdene i
Danmark. Udgifterne er angivet i 1991-priser og er ekskl. moms, men inkl
statsafgiften pa 130 kr. pr. ton.

Transport til deponering omfatter kersel med 60.000 tons affaldssand fra stebe-
rierne og 12.000 tons fra regenereringsanleegget til en pris pa 20 kr./ton. Lige-
som ved transport af affaldssand antages det samlede transportomfang i sam-
fundet at forblive ueendret. Den angivne pris svarer derfor til de mistede alter-
native indtjeningsmuligheder.

De samlede omkostninger ved transport til deponering bliver herefter som angi-
vet i konsekvensskemaet hhv. 60.000 tons (20 kr./ton = 1.200.000 kr. for kvarts-
sandsproduktionsanleegget og 12.000 tons [20 kr./ton = 240.000 kr. for regenere-
ringsanleegget.

Miljomaessige konsekvenser
Det har ikke veeret muligt at kvantificere emissionerne i forbindelse med hhv.
regenereringen og deponeringen af stoberiaffaldssandet. De er derfor ikke om-
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fattet af konsekvensskemaet. Emissionerne opstar bade i forbindelse med pro-
duktionsprocessen, i forbindelse med anleeggenes energiforbrug og i forbindel-
se med det nedvendige transportarbejde.

Savel regenerering som deponering af stoberiaffaldssand medferer emission af
forurenende stoffer. De betydende emissioner hidrerer fra tilseetningsstoffer
sasom bindemidler og kulmel, der anvendes for at opnéd de enskede stobetekni-
ske egenskaber. Nedbrydningsprodukter og ureagerede bindemidler er de vig-
tigste forurenende komponenter fra tilseetningsstofferne. Hertil kommer mindre
meengder tungmetaller, som under stobeprocessen migrerer til stebesandet.

PAH (polyaromatiske kulbrinter) er de vaesentligste forureningskomponenter i
kasseret stebesand. De udger i felge udenlandske undersggelser 0 til 300 ppm.
Ved regenerering af stobesandet nedbrydes PAH ved forbreending til ubetyde-
lige meengder. Ved deponering vil der ske en udvaskning af PAH, som medfe-
rer relativt hgje koncentrationer i perkolatet.

Fenoler er en anden betydende forureningskomponent, som hidrerer fra urea-
geret bindemiddel. Ved regenereringen af affaldssandet nedbrydes en betydelig
del af fenolindholdet gennem forbreending, og en yderligere reduktion kan om
nedvendigt opnas ved efterforbreending af reggasserne, saledes at emissionen
af fenol bliver ubetydelig. Ved deponering kan der opnas en delvis nedbryd-
ning af fenolindholdet. Der foreligger dog ikke konkrete erfaringer herom, og
indholdet af fenoler i perkolat fra deponeret steberiaffaldssand er vanskeligt at
bestemme.

Tungmetaller forekommer i mindre meengder i stoberiaffaldssand. Emissioner-
ne af metaller herfra ma antages at veere uafheengige af, om affaldssandet gen-
anvendes. Sker dette, vil der blot ske en akkumulering af tungmetallerne, séle-
des at koncentrationerne i restaffaldsmeengderne fra regenereringen bliver til-
svarende sterre.

Regenereringsprocessen kreever et veesentligt hajere energiforbrug end udvin-
ding og deponering. Derfor vil de energirelaterede emissioner herfra - CO», SO
og NOx - ogsd veere storre end fra kvartssandsproduktionsanlegget.

Endelig er det forudsat - jf. ovenfor - at det samlede transportomfang i samfun-
det ikke bereres af de to projekter, hvorfor der kan ses bort fra de transportre-
laterede emissioner.

Det er heller ikke muligt at kvantificere de @vrige miljekonsekvenser. Udvin-
dingen af kvartssand kan imidlertid have negative konsekvenser for landskabet
og naturen i det pageeldende omrade. Det samme geelder etableringen af losse-
pladser til bl.a. deponering af stgberiaffaldssand. Endelig vil der, selvom losse-
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pladserne etableres i overensstemmelse med miljgmyndighedernes krav, vere
en om end meget begraenset risiko for nedsivning af skadelige stoffer til grund-
vandet.

Teknisk efficiens

Af konsekvensskemaet ses, at ingen af de to teknologier er teknisk efficient i
forhold til den anden - dvs., at ingen af de to teknologier generelt anvender feer-
re ressourcer end den anden til fremstilling af de 45.000 ton stebesand eller er
forbundet med feerre negative miljgkonsekvenser.

Regenereringsanlegget og forbehandlingsanleeggene giver anledning til vee-
sentligt sterre investeringsudgifter end kvartssandsproduktionsanlegget - hhv.
48 mill.kr. og 11 mill.kr. Til gengeeld. spares der ved regenerering i alt 450.000
ton uudvundet kvartssand over 10 ar, og der skal ikke skaffes deponerings-
plads til og transporteres 48.000 ton affaldssand om aret.

Med hensyn til driften af anleeggene er regenereringsanleegget ogsa det dyreste.
Det skal veere i drift 4.000 timer om aret mod produktionsanleggets 2.250 timer.
Dermed kreever det ogsa forholdsvis sterre arbejdskraftforbrug. Udgifterne til
vedligeholdelse af regenereringsanleegget er neesten 10 gange sterre end udgif-
terne til vedligeholdelse af produktionsanlegget, og endelig er regenererings-
anleeggets energiforbrug 5 - 10 gange storre end produktionsanleggets.

Med hensyn til emission af skadelige stoffer til luft og jord har det ikke veeret
muligt at afgere om regenerering eller udvinding og deponering ma foretreek-
kes. Derimod er det klart, at udvinding af kvartssand og deponering af steberi-
affaldssand belaster landskabet og naturen i de pageeldende omrader, ligesom
deponeringen er forbundet med risiko for forurening af grundvandet.

10.4 Den budgetekonomiske kalkule

Den budgetekonomiske kalkule gennemfeores med udgangspunkt i det opstil-
lede konsekvensskema ved brug af de for virksomhederne relevante priser -
dvs. de geeldende markedspriser fratrukket moms og andre refunderbare af-
gifter, jf. afsnit 6.1. Beregningerne omfatter ogsa eventuelle subsidier, som til-
falder virksomhederne.

Derimod omfatter de budgetokonomiske beregninger ikke skatte- og afskriv-
ningsmeessige forhold. Disse anses for sa virksomhedsspecifikke, at der ikke pa
tilfredsstillende vis kan tages hejde herfor i forbindelse med mere generelle be-

regninger.

De gennemforte beregninger angiver derfor ikke, om det konkret for den speci-
fikke ejer af regenereringsanleegget og for det enkelte steberi kan betale sig at
deltage i en regenereringsordning. Beregningerne kan imidlertid mere generelt
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indikere, om "der er budgetokonomi" i at genanvende stegberiaffaldssand. De kan
ogsa danne grundlag for at vurdere, hvilke pris- og omkostningsmeaessige forhold
der skal vaere opfyldt, for at savel ejeren af regenereringsanleegget som stoberier-
ne skal finde det gkonomisk fordelagtigt at lade affaldssand regenerere.

Den budgetgkonomiske kalkule omfatter:

»  Prisforudseetninger
*  Produktionsanleggenes gkonomi
*  Steberiernes gkonomi

*  Den samlede budgetekonomi i genanvendelse af stoberiaffaldssand

10.4.1 Prisforudseetninger

Generelle prisforudsaetninger

De generelle prisforudseetninger for den budgetokonomiske kalkule er sam-
menfattet i tabel 10.4.1 - alle priser er i 1991-prisniveau og ekskl. moms og an-
dre refunderbare afgifter.

Tabel 10.4.1 Prisforudsatninger for den budgetokonomiske kalkule - 1991-prisniveau ekskl.
moms og andre refunderbare afgifter

Stebesand 120 kr./ton ab veerk
Uudvundet kvartssand (se nedenfor)
Rastofafgift 5 kr./ton
Arbejdskraft (arslen) 235.000 kr./person
Energi

o el 0,40 kr./kWh
» dieselolie 1,40 kr./liter
* naturgas 1,05 kr./kubikmeter
o trykluft 0,10 kr./kubikmeter
Transport af affaldssand til regenerering 40 kr./ton
Transport af affaldssand til deponering 20 kr./ton
Deponering af affaldssand fra steberier

* 33.000 ton 130 kr./ton
e 4.000 ton 180 kr./ton
+ 7400 ton 220 kr./ton
. 8.000 ton 260 kr./ton
*  3.500 ton 280 kr./ton
e 4.100 ton 350 kr./ton
Deponering af affaldssand fra regenerering 220 kr./ton.
Kalkulationsrente 7 pct. p.a.
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Stebesandets pris antages at veere 120 kr./ton svarende til den gennemsnitlige
salgspris ab veerk pa Dansk Kvartssand (hegjkvalitet). Det antages saledes, som
tidligere omtalt, at det producerede stebesand har samme kvalitet, hvadenten
der er tale om nyudvundet kvartssand eller regenereret sand.

Rastofafgiften pa 5 kr./ton er en statsafgift, der betales for hvert ton nyudvun-
det kvartssand, men ikke for regenereret sand. Afgiften er selvsagt ikke en
indteegt for leveranderen, men er en udgift for steberierne, safremt de keber
nyudvundet sand.

Arbejdskraftens arslen antages at veere 235.000 kr.

Energipriserne pa 0,40 kr./kWh, 1,40 kr./liter, 1,05 kr./kubikmeter og 0,10
kr./kubikmeter for hhv. el, dieselolie, naturgas og trykluft er fastsat som de i 2.
kvartal 1991 geeldende markedspriser ekskl. moms og andre refunderbare af-
gifter.

Priserne pa transport af affaldssand til regenerering er fastsat som den aktuelle
pris pa returlees i forbindelse med levering af stebesand - jf. konsekvensskemaet.

Prisen pa transport af affaldssand til deponering er fastsat som den pris pa 20
kr./ton, som steberierne i dag typisk betaler for en sadan transport - jf. konse-
kvensskemaet.

Deponeringsafgifterne svarer til dem, der blev angivet i konsekvensskemaet. De
er oplyst inkl. affaldsafgiften pd 130 kr./ton, som stgberierne skal betale ved
deponering af affaldssand.

Kalkulationsrenten er valgt til 7 pct. p.a. svarende til de seneste 10 &rs gennem-
snitlige reale lanerente - jf. afsnit 4.4.

Ud over de angivne prisforudseetninger baseres den budgetgkonomiske kalkule
pa oplysningerne om investerings- og driftsudgifter fra konsekvensskemaet
samt pa en beregnet pris pa uudvundet kvartssand.

Prisen pd uudvundet kvartssand

En afgerende forskel mellem de to produktionsteknologier er anvendelsen af
uudvundet kvartssand - kvartssandsproduktionsanleeggets produktion baseres
udelukkende péd udvinding af dette sand, mens regenereringsanleggets produk-
tion alene baseres pa affaldssand. Den relative gkonomiske fordel ved at benytte
de to teknologier afhaenger derfor ud over de til teknologierne knyttede investe-
rings- og driftsudgifter i meget hej grad af prisen pa det benyttede/sparede uud-
vundne kvartssand.
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Prisen pa uudvundet kvartssand er ikke umiddelbart kendt, men kan fastseettes
pa to mader:

*  Markedsprisen pé en grusgrav med kvartssand

*  Ressourcerenten ved udvinding af kvartssand

Under optimale markedsmeessige forhold ferer de to beregningsmetoder til
samme resultat - jf. afsnit 3.3.5.

Der foreligger ikke oplysninger om markedsprisen pa en kvartssandgrav. Der-
for fastseettes prisen pa uudvundet kvartssand i denne analyse gennem en res-
sourcerenteberegning.

Ressourcerenten angiver den indkomst, ejeren af en rastofressource opbeerer i
sin egenskab af ejer og bruger af den pageeldende ressource. Derfor kan res-
sourcerenten beregnes med udgangspunkt i den samlede indtegt af ressour-
cens produktive afkast - den sakaldte produktionsveerdi. Herfra fratraekkes
forst udgifterne til ra- og hjeelpestoffer, hvorved et udtryk for veerditilveeksten
opnas. Fratreekkes veerditilveeksten herefter udgifterne til aflenning af de to
andre produktionsfaktorer - arbejdskraft og kapital - fds et restbelgb til aflon-
ning af den tredje produktionsfaktor jord eller rastofressource - dvs. ressource-
renten. Beregningen kan sammenfattes pa folgende made

produktionsveerdi (kr.)
- rastofforbrug (kr.)
= veerditilveekst (kr.)
- len (kr.)
- kapitalaflenning (kr.)

= ressourcerente (kr.)

Den arlige ressourcerente ved produktion af 45.000 tons kvartssand kan heref-
ter beregnes som vist i tabel 10.4.2.

Ud over de hidtil omtalte omkostninger ved investering og drift omfatter be-
regningen ogsa kapacitetsomkostninger - det vil sige omkostninger ved bl.a.
markedsfering af kvartssandet og ved administration af virksomheden. Disse
omkostninger er holdt uden for analysen af de to teknologiers relative gkono-
miske fordelagtighed, fordi de er uathaengige af teknologierne og dermed uden
indflydelse pa fordelagtigheden. I en ressourcerenteberegning, hvor hensigten
er at beregne, hvor meget indkomst der bliver til rest for ressourceejeren, er det
imidlertid nedvendigt ogsa at tage hensyn til kapacitetsomkostningerne.
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Tabel 10.4.2 Arlig jordrente ved udvinding af 45.000 tons kvartssand

Indtaegt ved salg af kvartssand 45.000 tons (120 kr./ton 5.400.000 kr.
- Kapacitetsomkostninger (salg, administration etc.) 1.440.000 kr.
- Energiforbrug 427.250 kr.
* el 337.500 kWh [D,40 kr./kWh = 135.000 kr.
* dieselolie 40.000 liter (1,40 kr./kWh = 56.000 kr.
* naturgas 225.000 kubikm [1,05 kr. /kubikm = 236.250 kr.
- Vedligeholdelse 225.000 kr.
-Len 3 personer [235.000 kr./ person 705.000 kr.
- Afdrag og forrentning af (annuitet over 10 ar ved 7 pct. forrentning 1.667.240 kr.
kapital af 11.710.000 kr.)
Arlig jordrente (pris pé 45.000 tons uudvundet kvartssand) 935.510 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i konsekvensske-
maet i afsnit 10.3.2 samt prisoplysningerne fra afsnit 10.4.1.

Det ses, at den arlige ressourcerente belgber sig til 935.510 kr., hvilket svarer til
en pris pa ca. 20 kr. pr. ton uudvundet kvartssand.
10.4.2 Produktionsanleeggenes gkonom i

Analysen af regenereringsanleeggets budgetokonomi kan baseres pa en sam-
menligning af omkostningerne ved at producere 45.000 tons stebesand gennem
hhv. nyudvinding og regenerering. Dette skyldes, at stebesandet antages at ha-
ve samme kvalitet, uanset hvilken produktionsteknologi der anvendes, og san-
det vil derfor indbringe producenten samme indteegt.

Produktionsomkostningerne i relation til de to teknologier praesenteres som be-
regnede nutidsveerdier af de samlede omkostninger over den 10-arige periode.

Kvartssandsproduktionsanlegget
I forbindelse med etableringen og driften af kvartssandsproduktionsanleegget
er de relevante omkostningselementer

* investeringsudgiften

* det arlige forbrug af rdstofbeholdningen - uudvundet kvartssand
* lenudgifterne

* energiudgifterne

* udgifterne til vedligeholdelse

De angivne omkostningselementer kan opgeres som vist i tabel 10.4.3.
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Tabel 10.4.3 De budgetokonomiske omkostninger ved at udvinde 45.000 tons kvartssand

Investeringsudgift ar 0 11.710.000 kr.
Arligt forbrug af rastofbeholdningen  45.000 tons [20 kr./ton 900.000 kr.
Arlige lonudgifter 3 personer [235.000 kr./ person 705.000 kr.
Arligt energiforbrug 427.250 kr.
* el 337.500 kWh [0,40 kr./kWh = 135.000 kr.
. dieselolie 40.000 liter (1,40 kr./liter = 56.000 kr.
*  naturgas 225.000 kubikm (11,05 kr. /kubikm = 236.250 kr.
Arlige vedligeholdelsesudgifter 225.000 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i konsekvensskemaet i
afsnit 10.3.2 samt prisoplysningerne fra afsnit 10.4..1

Nutidsveerdien af de é&rlige omkostninger ved udvinding af kvartssand
NPV(udvind) over en 10-arig periode og med en kalkulationsrente pa 7 pct. kan
herefter beregnes pa folgende made:

10 + + +
NPV (udvind) = 11.710.000 +z 900.000 + 705.000 + 427.250 + 225.000

& (1+0,07)"
10

=11.710.000 + 22'25—7‘%50 =27.563.979kr.
= 1,07

Nutidsveaerdien af de budgetekonomiske omkostninger ved produktion pa kvarts-
sandsproduktionsanleegget NPV (udvind) kan saledes opgeres til 27.563.979 kr.
Disse omkostninger skal sammenholdes med de tilsvarende omkostninger ved at
producere stgbesand pa regenereringsanleegget.

Regenereringsanlaegget
I forbindelse med etableringen og driften af regenereringsanlaegget er de rele-
vante omkostningselementer:

* Investeringsudgiften

* Legnudgifterne

* Energiudgifterne

» Udgifterne til vedligeholdelse

» Udgiften til deponering af de resterende 12.000 tons affaldssand

Det antages, at affaldssandet kan erhverves gratis fra steberierne, og at disse

betaler de med afhentningen forbundne omkostninger. Disse omkostninger om-
fatter som tidligere omtalt - jf. afsnit 10.3 - mertidsforbruget ved at skulle kere
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tilbage fra stoberierne med affaldssand frem for uden last. Steberierne skal be-
tale 40 kr./ton for denne tjeneste, og prisen afspejler de mistede alternative
transportindteegter som folge af mertidsforbruget. Antagelsen, om at affaldssan-
det afhentes/erhverves gratis fra stoberierne, har selvsagt veesentlig betydning
for fordelingen af et eventuelt samlet budgetgkonomisk overskud ved regenere-
ring mellem ejeren af regenereringsanlegget og steberierne - jf. afsnit 10.4.4.

Ombkostningerne ved regenerering er sammenfattet i tabel 10.4.4.

Tabel 10.4.4 De budgetekonomiske omkostninger ved regenerering af 60.000 tons stoberiaffalds-
sand til 45.000 tons kvartssand

Investeringsudgift ar 0 42.000.000 kr.
Arlige lonudgifter 5 personer [235.000 kr./ person 1.175.000 kr.
Arligt energiforbrug 3.154.500 kr.
+ el 3.300.000 kWh [0,40 kr./kWh = 1.132.000 kr.
* naturgas 1.290.000 kubikm (1,05 kr./kubikm = 1.354.500 kr.
» trykluft 4.800.000 kubikm [0,10 kr./kubikm = 480.000 kr.
Arlige vedligeholdelsesudgifter 2.000.000 k.
Arlig udgift til deponering af affald 2.880.000 kr.
*  transp. til deponering 12.000 tons [20 kr./ton = 240.000 kr.
*  deponeringsafgift 12.000 tons [220 kr./ton = 2.640.000 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i konsekvensskemaet i
afsnit 10.3.2 samt prisoplysningerne fra afsnit 10.4.1.

Nutidsveerdien af omkostningerne ved at regenerere steberiaffaldssand,
NPV(regen) over én 10-drig periode og med en kalkulationsrente pa 7 pct. kan
herefter beregnes pa folgende made:

10 1.175.000 + 3.154.500 + 2.000.000 + 2.880.
NPV(regen):42.000.000+21 175.000 + 3.154.500 + 2.000.000 + 2.880.000

& (1+0,07)"
10

=42.000.000 + ZM =106.683.674 kr.
t=1 7

Det ses, at nutidsveerdien af de budgetgkonomiske omkostninger ved produk-
tion pa regenereringsanleegget NPV(regen) kan opgeres til 106.683.674 kr.
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Konklusion

De budgetokonomiske beregninger af omkostningerne ved at producere 45.000
tons stebesand om aret pa et kvartsandsproduktionsanleeg og et regenererings-
anleeg viser, at det er forbundet med langt flere udgifter at gennemfere pro-
duktionen pa regenereringsanleegget. Nutidsveerdien af udgifterne ved at be-
nytte dette anlaeg belgber sig til ca. 105 mill. kr. mod ca. 30 mill. kr. ved at be-
nytte kvartssandsproduktionsanlegget.

Med de givne forudsaetninger om ressourceforbrug og priser foreligger der sa-
ledes ikke umiddelbart et budgetekonomisk incitament til at etablere et regene-
reringsanleeg i Danmark. Der kan imidlertid vise sig at veere sa betydelige bud-
getekonomiske gevinster for steberierne ved at lade affaldssandet regenerere, at
der er en samlet budgetekonomisk fordel herved. Dette undersoges i det fol-
gende.

10.4.3 Stoberiernes skonomi

Den budgetokonomiske kalkule for steberierne omfatter en sammenligning af
omkostningerne for disse ved hhv. at deponere stgberiaffaldssandet og at lade
det afhente til regenerering.

De relevante omkostningselementer er derfor

*  Deponeringsudgifter
- deponeringsafgiften (inkl. statsafgift)
- transport af affaldssand til deponering

*  Regenereringsudgifter
- investering og drift vedrerende forbehandlingsudstyr
- afhentning af affaldssand til regenerering
- sparet rastofafgift ved keb af regenereret stobesand

Som omtalt i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen afheenger deponerings-
afgiften af, hvor i landet deponeringen finder sted. P4 denne baggrund under-
seges derfor forst gkonomien for stoberierne under ét, og derneest undersoges,
hvorledes gkonomien for det enkelte stoberi afheenger af deponeringsafgiftens
storrelse.

Den samlede gkonomi for steberierne

Omkostningerne for stoberierne ved hhv. at deponere 60.000 tons affaldssand
og ved at lade affaldssandet levere til regenerering er sammenfattet i tabel
10.4.5.
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Tabel 10.4.5 De budgetokonomiske omkostninger ved hhv. at deponere 60.000 tons affaldssand
o0g ved at lade affaldssandet levere til regenerering

Arlige deponeringsudgifter

33.000 tons 130 kr./ton
4.000 tons 180 kr./ton
7.400 tons [220 kr./ton
8.000 tons 260 kr./ton
3.500 tons 280 kr./ton
4.100 tons [B50 kr./ton

Arlige udgifter til transport af affaldssand til deponering

60.000 tons [20 kr./ton

Investering i forbehandlingsudstyr

Arlige driftsudgifter ved forbehandling

Arlige udgifter til afhentning af affaldssand til regenerering

el 60.000 kWh [0,4 kr./kWh

vedligeholdelse

60.000 tons (40 kr./ton

Arlig sparet ristofafgift ved keb af regenereret sand

45.000 tons [b kr./ton

4.290.000 kr.
720.000 kr.
1.628.000 kr.
2.080.000 kr.
980.000 kr.
1.435.000 kr.

24.000 kr.
33.000 kr.

11.133.000 kr.

1.200.000 kr.

6.160.000 kr.

57.000 kr.

2.400.000 kr.

225.000 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i konsekvensskemaet

i afsnit 10.3.2 samt prisoplysningerne fra afsnit 10.4..1

Nutidsveerdien af omkostningerne ved hhv. at deponere affaldssandet og lade
det afhente til regenerering, NPV(dep) og NPV(afh), kan herefter beregnes pa
folgende méade over en 10-arig periode og med en kalkulationsrente pa 7 pct.

1011.133.000+ 1.200.000
NPV(dep) =% -
= (1+0,07)

=86.621.831kr.

1057.000 + 2.400.000 - 225.000

NPV(afh) =6.160.000 +y
t=1

(1+0,07)"

=21.836.634 kr.

Nutidsveerdien af omkostningerne ved at lade affaldssandet deponere
NPV(dep) belober sig til 86.621.831 kr., mens nutidsveerdien af omkostningerne
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ved at lade affaldssandet forbehandle og derefter afhente til regenerering
NPV (afh) belaber sig til 21.836.634 kr.

For steberierne under ét ses der siledes ved de nugeldende priser at veere et
klart skonomisk incitament til at lade affaldssandet regenerere.

Dkonomien for det enkelte stoberi

Den gkonomiske situation for de enkelte stoberier udviser betydelig variation -
bade med hensyn til den meengde affaldssand, der skal deponeres/regenereres,
og med hensyn til de priser, der skal betales herfor.

Ombkostningerne ved at lade affaldssandet deponere omfatter deponeringsaf-
giften og omkostningerne ved transport af affaldssandet til deponering. De
samlede omkostninger varierer fra (130 + 20) kr./ton = 150 kr./ton til (350 + 20)
kr./ton = 370 kr./ton.

Ombkostningerne ved at lade affaldssandet regenerere bestar af en fast arlig om-
kostning til forbehandlingsanleegget og en maengdeafheengig omkostningsandel
til deekning af forbehandlingsanleeggets elforbrug og til transport af affaldssan-
det til regenerering. Herfra skal treekkes den sparede rastofafgift pa 5 kr./ton
ved keb af regenereret affaldssand.

Den faste arlige omkostning for det enkelte stoberi til forbehandlingsanleegget
kan opgeres som summen af afskrivning og forrentning af investeringsudgiften
pa 560.000 kr. og vedligeholdelsesudgifter pa 3.000 kr. om &ret. Opgores af-
skrivningen og forrentningen som en 10-arig annuitet ved en rente pa 7 pct.,
kan de samlede arlige omkostninger beregnes til 79.731 kr. + 3.000 kr. = 82.731
kr. Den meengdeafheengige omkostning kan opgeres som summen af udgifter-
ne til el pa 0,40 kr./ton og udgiften til transport til regenerering pé 40 kr./ton.

Ombkostningerne ved hhv. deponering og regenerering som funktion af meeng-
den af affaldssand er illustreret i figur 10.4.1.

Det ses, at ved en lav deponeringsudgift pa 150 kr./ton skal meengden af af-
faldssand overstige ca. 750 tons om aret, for det kan betale sig for det enkelte
stoberi at veelge regenereringslesningen. Med en hgj deponeringsudgift pa 370
kr./ton skal meengden af affaldssand blot overstige ca. 250 tons, for det kan
betale sig at lade sandet regenerere.

Ingen af de stgberier, som er omfattet af denne undersggelse, leverer mindre
end 700 tons affaldssand om éret. Der ma derfor forventes at vere et betyde-
ligt skonomisk incitament til lade affaldssandet regenerere for stort set alle
stoberierne.
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Figur 10.4.1 Stoberiernes budgetokonomiske omkostninger ved hhv. deponering og regenerering

af stoberiaffaldssand
A
kr.
deponering deponering
370 kr./ton 150 kr./ton
150.000 |
regenerering
100.000 L 82.731 kr. + 40 kr./ton
50.000 |
250 500 750 1.000 1.250 tons
Konklusion

De budgetokonomiske beregninger for stgberierne har vist, at for savel stoberi-
erne under ét som for de enkelte steberier vil der med de nugeeldende priser
veere et veesentligt skonomisk incitament til at lade affaldssandet regenerere
frem for at lade det deponere.

10.4.4 Den samlede budgetokonomi i genanvendelse af stoberiaffaldssand

Den samlede budgetekonomi i genanvendelse af stoberiaffaldssand kan bereg-
nes som summen af gkonomien for produktionsanleeggene og stoberierne - jf.
de to foregaende afsnit 10.4.2 og 10.4.3. Denne beregning er gennemfert i tabel
10.4.6, som viser nutidsveerdien af de samlede budgetokonomiske omkostnin-
ger ved at producere og bortskaffe 45.000 tons kvartssand enten gennem ud-
vinding og deponering eller ved regenerering.

Det ses, at der ikke synes at, veere et samlet budgetokonomisk incitament til at
regenerere stgberiaffaldssand. De gennemforte beregninger har dog ikke taget
hensyn til skatte- og afskrivningsmeessige forhold, hvilket muligvis vil kunne
forrykke billedet.

Séfremt deponeringsafgifterne saettes op, kan der opsta et samlet budgetekono-
misk incitament til at regenerere. Beregningerne er gennemfort med de geelden-
de deponeringsafgifter. Som det fremgar af prisforudseetningerne i afsnit 10.4.1
kan over halvdelen af affaldssandet fra steberierne i dag deponeres for 130
kr./ton, mens affaldet fra regenereringsanleegget antages at kunne deponeres for
220 kr./ton. Indferes i stedet en generel deponeringsafgift pa fx 300 kr./ton, far
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det betydelige konsekvenser for den budgetekonomiske fordelagtighed ved at
regenerere. Nutidsveerdien af de budgetokonomiske omkostninger ved udvin-
ding og deponering stiger saledes med 48,2 mill kr., mens de i regenereringstil-
feeldet kun stiger med 6,7 mill.kr. Der vil herefter veere et klart samlet budget-
gkonomisk incitament til at regenerere affaldssandet.

Tabel 10.4.6 Nutidsveerdien af de budgetokonomiske omkostninger ved en drlig produktion af
45.000 tons kvartssand enten gennem udvinding og deponering eller ved regenere-
ring - kr. 1991-prisniveau

Udvinding og deponering Regenerering
Investering
*  kvartssandsproduktionsanleeg 11.710.000
* regenereringsanleeg 42.000.000
» forbehandlingsanleeg 6.160.000
Forbrug af rastofbeholdning 6.321.200
(uudvundet kvartssand)
Drift og vedligeholdelse af anlag 9.532.800 44.856.100
Transport 8.428.300 18.542.300
Deponering 78.193.500 18.542.300
Sparet rastofafgift -1.580.300
Ialt 114.871.600 128.520.400

Det vil dog fortsat veere stoberierne, som har incitament til at lade affaldssandet
afhente til regenerering, mens selve regenereringsprocessen stadig ikke er bud-
getokonomisk fordelagtig. Dette kan esendres ved at lade den samlede budget-
okonomiske fordel blive fordelt mellem stoberierne og ejeren af regenererings-
anleegget - fx ved lade stoberierne betale for at fa affaldssandet regenereret.

Der kan ogsé opsté et budgetokonomisk incitament til at lade affaldssandet re-
generere, hvis rastofafgiften seettes op. Det vil dog kreeve en betydelig forhgjel-
se heraf, for der opstar et veesentligt incitament til at regenerere.

10.5 Den velferdsgkonomiske kalkule

Den velfeerdsgkonomiske kalkule gennemferes ogsa med udgangspunkt i de to
betragtede teknologiers reale konsekvenser - jf. konsekvensskemaet i afsnit
10.3.2 - men frem for som i den budgetekonomiske kalkule at basere beregnin-
gerne pa de geeldende markedspriser benyttes i den velfeerdsgkonomiske kal-
kule sakaldte beregningspriser - jf. kapitel 3.
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Hensigten med den velfeerdsekonomiske kalkule er at belyse, hvorvidt genan-
vendelse af stoberiaffaldssand giver anledning til en stigning i veerdien af be-
folkningens forbrugsmuligheder - udtrykt ved betalingsvilligheden over for
@ndringen i de reale forbrugsmuligheder. Dette sker ved at sammenligne pro-
duktionsgodeforbruget ved at producere stebesand gennem hhv. udvinding og
regenerering. De enkelte produktionsgoder prisseettes ud fra de velfeerdsgko-
nomiske opportunity costs ved at anvende dem - jf. afsnit 3.3.

Den velfeerdsgkonomiske kalkule omfatter:

*  Beregningsprisforudsaetninger

*  Det velfeerdsekonomiske overskud ved genanvendelse af steberiaffaldssand

10.5.1 Beregningsprisforudsaetninger

Produktionsgodernes beregningspriser ber som udgangspunkt fastseettes sva-
rende til de i beregningspriser opgjorte omkostninger ved at fremstille de pa-
geldende goder og ravarer - dvs. svarende til veerdien af det direkte og indi-
rekte forbrug af produktionsfaktorer og rastoffer. Safremt det anses for vanske-
ligt at gennemfere disse omkostningsberegninger i praksis, fastseettes bereg-
ningspriserne svarende til godernes kaberpriser forhgjet med den gennemsnit-
lige nettoafgiftsfaktor - jf. afsnit 3.2.3 og 3.3.7.

I dette eksempel er den sidstneevnte lasning blevet benyttet i de fleste tilfeelde -
dvs. produktionsgodernes beregningspriser er fastsat som

* markedsprisen fratrukket refunderbare afgifter og forhejet med den gene-
relle nettoafgiftsfaktor pd 1,2 , nar der er tale om indenlandsk producerede
produktionsgoder

* verdensmarkedsprisen forhgjet med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt
handlede goder pa 1,3, nar der er tale om importerede eller eksporterede
produktionsgoder.

Tre goder - uudvundet kvartssand, el og deponeringskapacitet - anses dog for
s& centrale for analysen, den ferstneevnte metode er blevet benyttet. For disse
tre goder fastseettes der specielle beregningspriser svarende til de velfeerdseko-
nomiske omkostninger ved at producere goderne.

Generelle beregningsprisforudseetninger

De generelle beregningsprisforudseetninger er sammenfattet i tabel 10.5.1.Den
generelle nettoafgiftsfaktor er i dette eksempel fra 1991 fastsat til 1,2. Denne
veerdi svarer til det daveerende forhold mellem BNP og BFI - jf. afsnit 3.3.9.
Nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder er fastsat til 1,3 svarende
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til det daveerende forhold mellem de internationalt handlede goders indenland-
ske markedspriser inkl. alle afgifter og subsidier og godernes verdensmarkeds-
priser - jf. afsnit 3.3.10.

Tabel 10.5.1 Beregningsprisforudseetninger for den velfaerdsekonomiske kalkule -
1991-prisniveau

Generel nettoafgiftsfaktor 1,2
Nettoafgiftsfaktor pa internationalt handlede goder 1,3
Kalkulationsrente 3 pct.
Forrentningsfaktor 1,341
Stebesand 120 kr./ton [1,3 156 kr./ton
Uudvundet kvartssand (se nedenfor)
Arbejdskraft 235.000 kr./person 1,2 282.000 kr./person
Energi

e el (se nedenfor)
e kul 290 kr./ton 1,3 377 kr./ton
« fuelolie 540 kr./ton (1,3 702 kr./ton
« dieselolie 1.241 kr./ton (0,84 ton/1000 liter (1,3 1.355 kr./1000 Liter
 naturgas 0,65 kr./kubikmeter 1,3 0,85 kr./kubikmeter
o trykluft 0,10 kr./kubikmeter (1,2 0,12 kr./kubikmeter
Deponering (se nedenfor)
Transport

* til deponering 20 kr./ton 1,2 24 kr./ton
* til regenerering 40 kr./ton (1,2 48 kr./ton

Kalkulationsrenten er fastsat til 3 pct. Den skal afspejle befolkningens tidsprae-
ferencer, og som indikator herpé er benyttet den gennemsnitlige reale obligati-
onsrente efter skat i perioden 1980 -1990 - jf. afsnit 4.3.

Forrentningsfaktoren er beregnet til 1,341. Som grundlag for beregningen er
benyttet forrentningsfaktorformlen fra afsnit 4.4 - den alternative reale afkast-
rate er sat til 7 pct., kalkulationsrenten til 3 pct., og tidshorisonten er 10 ar. For-
rentningsfaktorens veerdi svarer til nutidsveerdien, af 1 kr. investeret i 10 &r
med et arligt afkast pa 7 pct. og diskonteret med kalkulationsrenten 3 pct.. Nér
projektets investeringsudgifter multipliceres med forrentningsfaktoren, opnas
saledes en veerdi svarende til nutidsveerdien af de alternative afkastmuligheder.

Stebesandets beregningspris beregnes, da der er tale om et internationalt
handlet produktionsgode, som markedsprisen ab veerk ekskl. alle refunderbare
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afgifter - 120 kr./ton - multipliceret med nettoafgiftsfaktoren pd internationalt
handlede goder, 1,3. Beregningsprisen bliver herefter lig med 156 kr./ton.

Arbejdskraften er en indenlandsk produktionsfaktor, og dens beregningspris
beregnes derfor som markedslennen - 235.000 kr./person - multipliceret med
den generelle nettoafgiftsfaktor, 1,2. Beregningsprisen bliver herefter lig med
282.000 kr./person.

Beregningsprisen pa kul er, da kul er et internationalt handlet gode, beregnet
som den gennemsnitlige importpris i 2. kvartal 1991 - 290 kr./ton - multipliceret
med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder, 1,3. Dette giver som
anfert en beregningspris pa 377 kr./ton.

Fuelolie er ogsa et internationalt handlet gode, og beregningsprisen er derfor
beregnet pa samme made som for kul - dvs. som den gennemsnitlige importpris
i 2. kvartal 1991 - 540 kr./ton - multipliceret med 1,3, hvilket bliver lig med de
anferte 702 kr./ton.

Dieseloliens beregningspris er beregnet til 1.355 kr./1.000 liter. Da dieselolie
ogsa er et internationalt handlet gode, er denne pris fremkommet ved at multi-
plicere den i 2.kvt. 1991 geeldende importpris pa 1.241 kr./ton med nettoafgifts-
faktoren pa internationalt handlede goder, 1,3. Omregningen af prisen udtrykt i
kr./ton til prisen i kr./1.000 liter er sket med veegtfylden 0,84 ton/liter.

Endelig er naturgas ogsa et internationalt handlet gode. Der noteres ikke nogen
egentlig verdensmarkedspris pd naturgas. Der er derfor i dette tilfeelde tale om
en anslaet verdensmarkedspris pa 0,65 kr./kubikmeter, som multipliceret med
nettoafgiftsfaktoren pd internationalt handlede goder, 1,3, giver den anferte
beregningspris pa 0,85 kr./kubikmeter.

Trykluft er et indenlandsk produceret gode, og derfor fastseettes dens bereg-
ningspris som markedsprisen ekskl. refunderbare afgifter - 0,10 kr./kubikmeter
- multipliceret med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,2. Beregningsprisen
bliver saledes 0,12 kr. /kubikmeter.

Beregningsprisen pd uudvundet kvartssand

Beregningsprisen pa uudvundet kvartssand kan ligesom den budgetekonomi-
ske pris fastseettes pa grundlag af en jordrenteberegning - jf. afsnit 10.4.1. Denne
beregning folger samme metode, som blev benyttet i forbindelse med den bud-
getokonomiske kalkule. Jordrenteberegningen skal dog her i forbindelse med
den velfeerdsgkonomiske kalkule gennemferes i beregningspriser. Resultatet af
beregningerne er vist i tabel 10.5.2., der viser den arlige velfeerdsekonomiske
jordrente ved produktion af 45.000 tons kvartssand.
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Tabel 10.5.2 Arlig velfeerdsokonomisk jordrente for 45.000 tons kvartssand

Velfardsgkonomisk verdi af udvundet kvartssand 7.020.000 kr.
45.000 tons 156 kr./ton

- Kapacitetsomkostninger 1.440.000 kr.[1,2 1.728.000 kr.

- Energiforbrug 346.500 kr.

« el' 337.500 kWh 0,30 kr./kWh = 101.250 kr.

» dieselolie 40.000 liter (1,35 kr./liter = 54.000 kr.

* naturgas 225.000 kubikm [0,85kr./kubikm = 191.250 kr.

- Vedligeholdelse 225.000 kr. (1,2 270.000 kr.

-Len 3 personer [282.000 kr./person 846.000 kr.

- Nutidsvaerdi af afkastet pa alternative investeringsmuligheder 1.971.540 kr.
(6.500.000 (1,3 + 5.120.000 [1,2) kr. (11,341 : 10

Arlig velfzerdsokonomisk jordrente (beregningspris pa 45.000 tons kvartssand) 1.857.960 kr.

Note: 1. Beregningsprisen pa el er beregnet nedenfor

Beregningerne omfatter ogsa i dette tilfeelde kapacitetsomkostningerne, der
antages hovedsageligt at vedrere indenlandske produktionsgoder. Beregnings-
prisveerdien af disse omkostninger opnds derfor ved at multiplicere omkostnin-
gerne ekskl. refunderbare afgifter - 1.440.000 kr. - med den generelle nettoaf-
giftsfaktor pa 1,2.

Det ses, at den arlige jordrente belaber sig til 1.857.960 kr., hvilket svarer til en
pris pa ca. 40 kr. pr. ton uudvundet kvartssand. Denne pris benyttes, i det fol-
gende som beregningspris p& uudvundet kvartssand.

Velfaerdsokonomiske omkostninger ved produktion af el

Beregningen af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved produktion af el pa
et kulfyret kraftveerk er ssmmenfattet i tabel 10.5.3. Kraftveerket antages at have
en fysisk levetid pé 25 ar og at veere i drift i 5.200 timer om aret.

Beregningerne er baseret pa oplysninger om investerings- og driftsudgifter for
et moderne kulfyret kraftveerk, reglerne for beregningsprisfastseettelse fra afsnit
3.3 samt de i tabel 10.5.1 angivne generelle beregningspriser.

De velfeerdsgkonomiske omkostninger i forbindelse med investeringerne er
beregnet pa folgende mdde. Den anferte omkostning pr. kW er omregnet til
omkostning pr. kWh ved division med den samlede driftstid 5.200 timer/&r [R5
ar = 130.000 timer. Omregningen til beregningsprisniveau sker herefter ved
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multiplikation af omkostningen i faktorpriser med den generelle nettoafgifts-
faktor pa 1,2. Endelig beregnes nutidsveerdien af det mistede alternative afkast
ved multiplikation med en forrentningsfaktor pa 1,7 - en tidshorisont pé 25 ar,
en alternativ afkastrate pa 7 pct. og en kalkulationsrente 3 pct. er indsat i for-
rentningsfaktorformlen i afsnit 4.4.

Tabel 10.5.3 De velfaerdsokonomiske omkostninger ved produktion af el pd et 350 MW kulfyret
kraftveerk med fuld svovlrensning - 1991-prisniveau

Omkostninger i Forrentningsfaktor/-  Velfeerdsgkonomisk
faktorpriser Nettoafgifts-faktor omkostning

Investering
kraftveerk 6.000 kr./ kW 1,70,2 0,0942 kr./kWh
afsvovling 1.250 kr./ kW 1,7 01,2 0,0196 kr./kWh
net! 450 kr./kW 1,78 01,2 0,0062 kr./kWh
Braendsel
kul 8,7 GJ/MWh [0,97 (11,5 kr./G]J 13 0,1262 kr./kWh
fuelolie 8,7 GJ/MWh [0,03 (13,5 kr./G]J 13 0,0046 kr./kWh
Faste driftsomkostninger
kraftvaerk 0,5 AT/kWar (90 kr./ AT 1,2 0,0104 kr./kWh
afsvovling 0,6 AT/kWar (90 kr./ AT 1,2 0,0125 kr./kWh
net 2 pct. af netinvesteringer 1,2 0,0001 kr./kWh
Variable driftsomkostninger
kraftveerk 0,12 AT/MWh 90 kr./ AT 1,2 0,0130 kr./kWh
afsvovling 0,18 AT/MWh 90 kr./ AT 1,2 0,0194 kr./kWh
Ialt 0,3062 kr./kWh

Anm.: Beregningerne er foretaget pa grundlag af oplysninger om investerings- og driftsudgifter
fra Energistyrelsen.
Note: 1 Levetid 30 ar.

De velferdsgkonomiske breendselsomkostninger er beregnet med udgangs-
punkt i det oplyste breendselsforbrug pa 8,7 G]/MWHh, som bestar af 97 pct. kul
og 3 pct. fuelolie. Breendselspriserne svarer til de i tabel 10.5.1 anferte importpri-
ser pa hhv. kul og fuelolie. Kulprisen pa 290 kr./ton er omregnet til 11,5 kr./GJ
ved division med en breendveerdi pd 25,1 GJ/ton. Tilsvarende er fuelolieprisen
pa 540 kr./ton omregnet til 13,5 kr./GJ ved division med en breendveerdi pa 40,6
GJ/ton. Omkostningerne opgjort i faktorpriser er endelig, da der er tale om in-
ternationalt handlede goder, omregnet til beregningsprisniveau ved multiplika-
tion med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder pé 1,3.

De faste og variable driftsomkostninger er oplyst som et antal "arbejdstimer"
(AT) pr. kWh. Endvidere er der oplyst en "timelen" pa 90 kr./AT. Den vel-
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feerdsgkonomiske omkostning fés herefter ved multiplikation af omkostningen
pr. kWh i faktorpriser med den generelle nettoafgiftsfaktor, 1,2. Driftsomkost-
ningerne antages saledes alene at omfatte indenlandske ressourcer.

Det ses, at de velfeerdsekonomiske omkostninger ved produktion af el kan be-
regnes til ca. 0,30 kr./kWh. Denne omkostning benyttes i de felgende beregnin-
ger som beregningspris pa el.

Velfeerdsokonomiske omkostninger ved deponering af affaldssand

De velfeerdsekonomiske omkostninger ved at deponere affaldssand kan bereg-
nes pa grundlag af de budgetgkonomiske omkostninger ved at nyanleegge og
drive en moderne losseplads. Der er valgt en kystneer lokalitet, hvor losseplad-
sen anlegges og drives pd en sidan made, at den lever op til miljgmyndighe-
dernes geeldende krav til affaldsdeponering - jf. afsnit 10.2.2. Omkostningerne
afspejler dette forhold; men de omfatter ikke omkostninger i forbindelse med
eventuelle afveergeforanstaltninger.

Det antages, at lossepladsen kan rumme 2 mill. m? affald, og at den vil blive
fyldt op i lebet af 10 ar. Beregningen af de velfeerdsekonomiske omkostninger
er gennemfort i tabel 10.5.4.

Tabel 10.5.4 De drlige velfeerdsekonomiske omkostninger ved deponering af affaldssand pd en
losseplads med kapacitet til 2 mill. m3 affald, der udnyttes over 10 dr - 1991-

prisniveau
Omkostningeri Forrentningsfaktor/- Velfardsekonomiske

faktorpriser nettoafgiftsfaktor omkostninger
Anlegsomkostninger! 11.800.000 kr. 1,2 (01,341 18.988.600 kr.
Len 2.100.000 kr. 1,2 2.520.000 kr.
Brendsel 300.000 kr. 13 390.000 kr.
Drift af ejendom 1.100.000 kr. 12 1.320.000 kr.
Administration 700.000 kr. 1,2 840.000 kr.
Dvrig drift 700.000 kr. 1,2 840.000 kr.
Ialt 24.898.600 kr.

Anm: Beregningerne er foretaget pa grundlag af oplysninger om investerings- og driftsudgifter
fra Miljostyrelsen.

Note: 1 Inkl. indvinding af areal

Anleegsomkostningerne omfatter udover selve anleegget af pladsen ogséd om-
kostningerne i forbindelse reetablering af det benyttede areal. Nutidsveerdien af
det mistede alternativafkast beregnes ved at multiplicere anleegsomkostninger-
ne med en forrentningsfaktor pa kapital pa 1,341 - 10-arig tidshorisont, 7 pct.
alternativ afkastrate og kalkulationsrente pa 3 pct.
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Omseetningen af de i faktorpriser opgjorte omkostninger til velfeerdsgkonomi-
ske omkostninger i beregningspriser folger i ovrigt de generelle principper for
beregningsprisfastseettelse, som ogsa blev benyttet i forbindelse med beregnin-
gen af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved produktion af el. Omkostnin-
gerne til kob af indenlandske produktionsgoder forhgjes séledes med den gene-
relle nettoafgiftsfaktor pé 1,2, og omkostningerne ved keb af importerede goder
- 1 dette tilfeelde kun breendsel - forhgjes med nettoafgiftsfaktoren pa internatio-
nalt handlede goder pa 1,3.

Det ses, at de arlige velfeerdsgkonomiske omkostninger ved deponering af affald
kan beregnes til 24.898.600 kr. svarende til ca. 125 kr./m?3 affald. Denne omkost-
ning vil blive benyttet som beregningspris for deponering af affaldssand.

10.5.2 Det velfaerdspkonomiske oversk ud ved genanvendelse af stoberiaffaldssand

Det velfeerdsgkonomiske overskud ved genanvendelse af stgberiaffaldssand
beregnes som forskellen mellem de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at
producere 45.000 tons stebesand gennem nyudvinding og gennem regenerering.
Beregningerne baseres pa det i tabel 10.3.1 opstillede konsekvensskema for de
reale konsekvenser og de i afsnit 10.5.1 angivne beregningspriser.

Velfeerdsokonomiske omkostninger ved udvinding og deponering af kvartssand

De velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at udvinde og deponere kvartssand
er sammenfattet i tabel 10.5.5. Det fremgar, at den samlede investeringsomkost-
ning i &r 0 belgber sig til 19.715.400 kr. De érlige driftsomkostninger i &r 1 til 10
kan opggres til 9.702.500 kr.

Tabel 10.5.5 De velfaerdsekonomiske omkostninger ved udvinding af 45.000 tons kvartssand og
deponering af 60.000 tons affaldssand - samlet investering og drlige driftsomkost-
ninger 1991-prisniveau

Investeringsomkostninger (6.500.000 (1,3 + 5.210.000 [11,2) 1,341 19.715.400 kr.
Arlige driftsomkostninger 9.702.500 kr.
heraf

Forbrug af uudvundet kvartssand 45.000 tons [%0 kr./ton 1.800.000 kr.
Forbrug af arbejdskraft 3 personer [282.000 kr./person 846.000 kr.
Energiforbrug 346.500 kr.
* El 337.500 kWh [0,30 kr./kWh = 101.250 kr.

* Dieselolie 40.000 liter 1,35 kr./liter = 54.000 kr.

* Naturgas 225.000 kubikm [0,85 kr./kubikm = 191.250 kr.

Vedligeholdelse 225.000 kr. (1,2 270.000 kr.
Deponering 60.000 tons: 1,5 ton/kubikm 125 kr./kubikm 5.000.000 kr.
Transport til deponering 60.000 ton [24 kr./ton 1.440.000 kr.
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Nutidsveerdien af de velfeerdsekonomiske omkostninger ved at udvinde og
deponere kvartssand, NPV (udvind) kan opgeres pa folgende made:

109.702.500

NPV (udvind) =19.715.400 +y t
1 (1+0,03)

=102.479.700 kr.

Det ses, at nutidsveerdien af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udvin-
ding og deponering af kvartssand NPV (udvind) over den 10-arige periode kan
beregnes til 102.479.700 kr. For at kunne afgere om det vil veere velfeerdsgko-
nomisk fordelagtigt at genanvende sandet, skal dette belob sammenholdes med
en tilsvarende omkostningsopgerelse for regenerering af steberiaffaldssand.

Velfeerdsokonomiske omkostninger ved regenerering af steberiaffaldssand

De velfeerdspkonomiske omkostninger ved at regenerere kvartssand er sam-
menfattet i tabel 10.5.6. Det fremgar, at den samlede investeringsomkostning i
ar 0 belgber sig til 81.522.000 kr., og at de érlige driftsomkostninger i ar 1 til 10
kan opggres til 10.698.100 kr.

Tabel 10.5.6 De velfeerdsekonomiske omkostninger ved regenerering af 60.000 tons stoberiaf-
faldssand - samlet investering og drlige driftsomkostninger 1991-prisniveau

Investeringsomkostninger 81.522.000 kr.
heraf

Regenereringsanleeg (30.000.000 1,3 + 12.000.000 [11,2) (11,341 71.609.400 kr.
Forbehandlingsanleeg 6.160.000 kr. (11,2 (11,341 9.912.600 kr.
Arlige driftsomkostninger 10.698.100 kr.
heraf

Forbrug af arbejdskraft 5 personer [282.000 kr./person 1.410.000 kr.
Energiforbrug 2.680.500 kr.
* El (3.300.000 + 60.000) kWh [0,30 kr./kWh = 1.008.000 kr.

* Trykluft 4.800.000 kubikm [0,12 kr./kubikm = 576.000 kr.

*» Naturgas 1.290.000 kubikm [D,85 kr./kubikm = 1.096.500 kr.

Vedligeholdelse (2.000.000 + 33.000 kr.) 1,2 2.439.600 kr.
Transport af affaldssand til regenerering 60.000 tons [#8 kr./ton 2.880.000 kr.
Deponering 12.000 tons: 1,5 ton/kubikm (125 kr./kubikm 1.000.000 kr.
Transport til deponering 12.000 tons [24 kr./ton 288.000 kr.

Nutidsveerdien af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at regenerere sto-
beriaffaldssand, NPV(regen) kan opgeres pa folgende made:

10
NPV (regen) = 81.522.000 +ZM =172.779.000 kr.
= (1+0,03)

Det ses, at nutidsveerdien af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at regenere-
re affaldssand NPV/(regen) over den 10-arige periode kan beregnes til 172.779.000 kr.
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Det velferdsekonomiske overskud

Det velfeerdsgkonomiske overskud ved at regenerere affaldssand opgeres som
forskellen mellem nutidsveerdien af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved
at udvinde og deponere kvartssand og nutidsveerdien af de velfeerdsekonomi-
ske omkostninger ved at regenerere affaldssandet. P4 basis af beregningerne i
det foregdende kan overskuddet herefter opgeres som vist i tabel 10.5.7.

Tabel 10.5.7 Det velfeerdsokonomiske overskud ved at regenerere stoberiaffaldssand

Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at udvinde og deponere kvartssand 102.479.700 kr.
Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at regenerere stgberiaffaldssand 172.779.000 kr.
Velferdsekonomisk overskud ved at regenerere steberiaffaldssand -70.229.300 kr.

Det ses, at der vil veere et betragteligt velfeerdsgkonomisk underskud pa 70,2
mill.kr. ved at genanvende stgberiaffaldssand.
10.5.3 Folsomhedsberegninger

Det beregnede velfeerdsgkonomiske resultat er selvfglgelig helt afheengigt af de
benyttede forudseetninger vedrerende produktionsprocessernes reale ressour-
ceforbrug samt ikke mindst af beregningsprisforudseetningerne og forudseet-
ningerne om kalkulationsrente og forrentningsfaktor. For at vurdere, hvor ro-
bust resultatet er over for eendringer i disse forudseetninger, er der gennemfort
folsomhedsberegninger for det velfeerdsekonomiske overskud. Disse viser,
hvorledes overskuddet pédvirkes af eendringer i en reekke centrale beregnings-
forudseetninger.

Der er gennemfort folgende folsomhedsberegninger:

» Kalkulationsrenteni = % 2 pct. - point

* Den alternative afkastrate g = 0, det vil sige investeringsbelgbene antages
alternativt at blive forbrugt og fi = 1

* Investeringsomkostningerne ved regenerering reduceres med 10 mill. Kr.
*  Beregningsprisen pd uudvundet kvartssand + 20 kr./ton
*  Beregningsprisen pa deponering + 100 kr./kubikmeter

* Ingen deponering af affaldssand fra regenerering, idet det rensede sand
eventuelt kan anvendes i byggeindustrien

* Reduktion af vedligeholdelsesomkostningerne pa regenereringsanlegget
med 50 pct.
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Resultatet af folsomhedsberegningerne er sammenfattet i tabel 10.5.8.

Tabel 10.5.8 Det velfeerdsokonomiske overskud ved at regenerere stoberiaffaldssand under alter-
native forudsaetninger om kalkulationsrente, realt ressourceforbrug og beregnings-

priser
Zndring i overskud  Revideret overskud
Kalkulationsrenten
e -2 pct.-point -10.911.800 kr. - 81.141.100 kr.
*  +2pct.-point +8.779.800 kr. - 61.449.500 kr.

Alternative afkastrate

e g=0detvilsigefx=1 +15.716.600 kr. - 54.512.700 kr.
Investeringsomkostningerne

*  Regenerering - 10 mill. kr. +13.410.000 kr. - 56.819.300 kr.
Beregningsprisen pa uudvundet kvartssand

e +20kr./ ton +7.677.200 kr. - 62.552.100 kr.

Beregningsprisen pa deponering

e +100 kr./kubikm. +27.296.700 kr. - 42.932.600 kr.

Ingen deponering af affaldssand fra regenerering +8.503.200 kr. - 61.726.100 kr.

Reduktion af regenereringsanlaggets vedligehol-

delsesomkostninger med 50 pct. +10.236.200 kr. -59.993.100 kr.

Anm: Foranstilles eendringen i overskuddet med et (+) betyder det, at overskuddet ved regene-
rering bliver storre - altsd reelt med den givne udgangssitutation, at underskuddet bliver
mindre.

Zndres kalkulationsrenten far det en raekke modsat rettede konsekvenser for
det velfaerdsgkonomiske overskud.

En hgjere kalkulationsrente indebeerer, at fremtidige omkostninger vejer mindre
ved opggrelsen af nutidsveerdien og dermed det velfeerdsgkonomiske overskud.
Dette er umiddelbart til fordel for regenereringslesningen, hvis arlige velfeerds-
gkonomiske driftsomkostninger er stgrst. En hgjere kalkulationsrente indebaerer
ogsa, at forrentningsfaktoren pa kapital bliver mindre, hvorved investeringsom-
kostningernes velfeerdsgkonomiske belastning reduceres. Dette er igen til fordel
for regenereringslgsningen, som er forbundet med de sterste investeringer.

Forrentningsfaktorens sterrelse pavirker imidlertid ogsd beregningsprisen pa
uudvundet kvartssand, el og deponering. Beregningsprisen pa uudvundet
kvartssand stiger, fordi lavere velfeerdsgkonomisk kapitalaflenning indebeerer
en hgjere velfeerdsgkonomisk jordrente. Beregningsprisen pa el falder, fordi de
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velfeerdsgkonomiske kapitalomkostninger falder. Begge disse beregningspris-
endringer er til fordel for regenereringslgsningen, som ikke forbruger uud-
vundet kvartssand og forbruger veesentligt mere el end udvinding og depone-
ring. Kun den lavere forrentningsfaktors betydning for de velfeerdsgkonomiske
deponeringsomkostninger er til ugunst for regenereringslgsningen. Disse om-
kostninger reduceres nemlig, nar de velfeerdsekonomiske kapitalomkostninger
bliver mindre.

I forhold til en hgjere kalkulationsrente har en lavere rente selvsagt de modsatte
konsekvenser for regenereringslesningens fordelagtighed.

Beregningerne med en 2 pct.-point hgjere og lavere kalkulationsrente - det vil
sige kalkulationsrenten er henholdsvis 5 pct. og 1 pct. - viser, at det velfeerds-
okonomiske underskud henholdsvis reduceres med 8,8 mill. kr. og forgges med
10,9 mill. kr.

Hvis alternativet til at investere i henholdsvis udvindingsanleeg og regenere-
ringsanlaeg er forbrug i stedet for andre investeringer, er den alternative afka-
strate g = 0, og forrentningsfaktoren pa kapital fx = 1. I sa fald bliver nutidsveer-
dien af de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udvinding/deponering og
regenerering reduceret med henholdsvis 5,0 mill. kr. og 20,7 mill. kr. Det vel-
feerdsgkonomiske underskud ved regenereringslesningen falder herved med
15,7 mill. kr. fra 70,2 mill. kr. til 54,5 mill. kr.

En reduktion af investeringsomkostningerne ved etableringen af regenererings-
anleegget med 10 mill. kr. reducerer de velfeerdsekonomiske omkostninger her-
ved med 13,4 mill. kr. - investeringsbesparelsen multipliceret med forrentnings-
faktoren pa kapital fx = 1,341 - og det velfeerdsgkonomiske underskud falder til
56,8 mill. kr.

Hvis beregningsprisen pad uudvundet kvartssand seettes op med 20 kr./ton, sti-
ger de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved udvinding og deponering af
kvartssand med 45.000 ton [120 kr./ton = 900.000 kr. om &ret. Nutidsveerdien
heraf med en kalkulationsrente pa 3 pct. er 7,6 mill. kr. Det velfeerdsgkonomi-
ske underskud ved regenerering reduceres med dette belgb fra 70,2 mill. kr., til
62,6 mill. kr.

Tilsvarende indebeerer en stigning af de velfeerdsskonomiske omkostninger
ved deponering med 100 kr./m3, at de rlige nettoomkostninger ved udvinding
og deponering forhgjes med (60.000 - 12.000) ton : 1,5 ton/kubikmeter 00100
kr./ton = 3.200.000 kr. Nutidsveerdien heraf er med en kalkulationsrente pa 3
pct. lig med 27,3 mill. kr., hvilket er det belgb, hvormed det velfeerdsekonomi-
ske underskud ved regenerering reduceres.
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Safremt affaldssandet fra regenereringsprocessen ikke skal deponeres; men, da
det er renset, kan benyttes i fx byggeindustrien, reduceres de arlige velfeerds-
okonomiske omkostninger ved regenerering med et belgb, der mindst svarer til
de sparede deponeringsomkostninger pa 1 mill. kr. arligt. Affaldssandet erstat-
ter andre rastoffer, hvorfor den samlede velfeerdsekonomiske gevinst forment-
lig bliver stgrre. Nutidsveerdien af den direkte deponeringsbesparelse er 8,5
mill. kr., hvilket reducerer det velfeerdsgkonomiske underskud ved regenere-
ring til 61,7 mill. kr.

Kan vedligeholdelsesomkostningerne pé regenereringsanleegget reduceres med
50 pct., betyder det en arlig velfeerdsekonomisk besparelse pd 1,2 mill. kr. Nu-
tidsveerdien heraf med en 3 pct. kalkulationsrente er 10,2 mill. kr., og det vel-

feerdsgkonomiske underskud ved regenerering reduceres ved denne besparelse
til 60 mill. kr.

De gennemforte folsomhedsberegninger har vist, at en reekke forhold skal een-
dres til gunst for regenereringslasningen, for denne vil veere velfeerdsekono-
misk rentabel. For at regenerering af stoberiaffaldssand skal veere velfeerdsgko-
nomisk rentabelt, skal fx samtidig

* investeringsudgiften kunne reduceres med 10 - 12 mill. kr.

» vedligeholdelsesudgifterne kunne reduceres med 50 pct.

* den velfeerdsgkonomiske verdi af uudvundet kvartssand stige med 50 pct.
* de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved deponering stige med 80 pct.

» affaldssandet fra regenereringen kunne benyttes i byggeindustrien.

Dette er store krav at stille. Derfor ma konklusionen, om at det ikke pa nuvee-
rende tidspunkt er velfeerdsgkonomisk rentabelt at regenerere steberiaffalds-
sand i Danmark, anses for relativt robust over for eendringer i de benyttede be-
regningsforudsetninger.
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KAPITEL 11

Restaureringen af Brede A

Dette eksempel vedrerer et allerede gennemfort projekt. Der er derfor ikke tale
om en typisk projektvurderingssituation, hvor det vurderes, om det vil veere
hensigtsmeessigt at gennemfere et overvejet projekt. Fremgangsmaden ved
vurderingen af et projekt er imidlertid den samme, hvadenten projektet vurde-
res inden en eventuel gennemforelse eller efter denne. Eksemplet illustrerer
derfor, hvorledes et typisk naturgenopretningsprojekt bgr vurderes.

De benyttede data er stillet til rddighed af Senderjyllands Amt og Logumkloster
Kommune, og det er tilstreebt i s& vid udstreekning som muligt at anvende fak-
tiske oplysninger. Det skal dog pointeres, at der er tale om et regneeksempel,
hvis primeere formal er at illustrere den i Vejledningens Del 1 preesenterede
vurderingsmetode.

11.1 Baggrunden for og resultatet af restaureringen

Projektet har tre overordnede formal:

* Naturgenopretning i adalen
+  Forbedring af vandlgbskvaliteten i Brede Asystemet

* Forbedring af omradets rekreative muligheder

Projektet skal samtidig mindske fremtidige konflikter mellem jordbrugere og
natur- og miljointeresser. Det har veeret en forudseetning for alle dele af projek-
tet, at disse skulle gennemferes pa grundlag af frivillige aftaler med lodsejerne.

11.1.1 Situationen for restaureringen

11952 blev det besluttet at gennemfere udretningen af Brede A. Da lodsejerne
ved de nedre vandlebsstreekninger frygtede hyppigere oversvemmelser som
folge af reguleringsarbejdet, regulerede man hele hovedvandlebet. I alt blev ca.
47 km vandleb over en periode pa 7 ar og 3 etaper reduceret til ca. 33 km
vandleb.

Brede A blev rettet ud til en lige kanal, vandlgbsbunden blev sanket, og der
blev bygget styrt til at opfange vandets energi, sd vandlgbet ikke begyndte at
slynge sig igen. Hermed blev adalen dreenet, s engene kunne udnyttes mere
effektivt til landbrugsdrift. Lige efter reguleringen blev mange af arealerne i
adalen stadig udnyttet til greesning og hesleet. Opdyrkningen af flere af engene
i &dalen skete farst senere, da mekaniseringen i landbruget tog fart i 1960’erne.
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Kort 11.1.1 Brede A systemet

Landmeendene fik i en drreekke et storre udbytte af jordene i ddalen; men af-
vandingen af de vandlgbsneere arealer afstedkom, at jordene langs vandlgbene
“satte sig”. Dette betod, at jordens organiske materiale blev iltet og mineralise-
ret, hvorved jordens volumen blev mindre og overfladen sank. Dette indebar, at
jorden pa ny begyndte at blive vandlidende.

Reguleringen af vandlgbene havde mange uheldige miljgmaessige konsekven-
ser. Den bergrte bl.a.:

*  Vand- og vandlegbskvaliteten (mindre fysisk variation og flere neeringsstoffer)
* Biodiversiteten (feerre arter)
*  De rekreative muligheder
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Vand- og vandlebskvaliteten

Det fremgar af en undersggelse af forureningstilstanden i Brede A-systemet i
1975 og 1976, at hovedlgbet i hele sit forleb med en enkelt undtagelse havde en
vandkvalitet, der var tilstreekkelig god til, at rentvandsdyr og alle fisk normalt
ville kunne klare sig. Dog kunne der ved Logumkloster/ Logumgarde konstate-
res kemiske speerringer, der forhindrede rentvandsdyr og fisk i at treekke leen-
gere op i vandlgbssystemet.

Vest for Bredebro var vandkvaliteten i mange af de mindre tilstedende vandlgb
sa darlig, at vandlebsfaunaen var forarmet og forholdene for erreder m.v. var
begreensede. Mellem Bredebro og Legumkloster var vandkvaliteten i de min-
dre vandleb tilfredsstillende. Dog var nogle af vandlebene pa enkelt streeknin-
ger torlagt. Opstrems Logumkloster varierede vandkvaliteten meget fra streek-
ning til streekning.

Senderjyllands Amt undersegte i forsommeren 1996 miljekvaliteten i 4 min-
dre regulerede vandleb, der er tilleb til Lobeek. Vandlgbene havde flere ste-
der eroderede brinker, og mange streekninger var praeget af sandbund og
betydelig sandvandring. Ligeledes var vandstremmen mange steder sa be-
skeden, at bunden ikke blev spulet ren for finkornet materiale. Streekninger
uden grus og sten er kun et egnet levested for et beskedent udsnit af vand-
lobsfaunaen. Flere steder var okkertilfgrslerne sa store, at det begreensede
livsbetingelserne for dyre- og plantelivet.

Okkerforurening opstar, nar vandlgbene tilfores ferrojern (oplest jern) fra
grundvandet eller ved afstremning fra jorde, der indeholder jernsvovlfor-
bindelsen pyrit. Jernforbindelserne udfeeldes som partikler (okker), og
vandlgbene kan blive farvet fuldsteendigt redbrune. Ferrojern er giftigt selv
ved lave koncentrationer, og sker udfeeldningen pa fiskenes og smadyrenes
geeller, heemmes iltoptagelsen, og dyrene bliver kvalt. Udfeldede okkerpar-
tikler gor vandet uklart og hindrer sollyset i at treenge ned til planterne,
hvorved fedegrundlaget forringes for smadyr og fisk. Problemet er sterst om
efterdret og om vinteren (november-april), hvor dreenvandsafstremningen er
storst.

Drenvandet fra engene og adalens skreenter blev ledt direkte ud i aen.
Vandmengden og -hastigheden i aen kunne derfor hurtigt stige, hvilket
medferte, at der hyppigt skete oversvemmelser langs de nedre dele af vand-
lobet. Neeringsstofferne fra landbrugsarealerne blev desuden fort direkte ud i
vandlebene og videre til de lavvandede omrader i Vadehavet, hvor de har
veeret en medvirkende arsag til oget veekst af alger.
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Biodiversiteten

Det lige kanalagtige vandleb gav ikke mange levesteder for planter og dyr, spe-
cielt da mange streekninger var preeget af sandvandring, hvorved bunden hele
tiden enten flyttede sig eller blev overlejret med sand. Reguleringen medferte,
at vandlebet og adalen mistede den mangfoldighed af forskellige arter af plan-
ter og dyr, som trives i et naturligt vandleb og pa de fugtige enge, ligesom det
lige, kanalagtige vandleb dominerede den monotone adal.

Der blev i 1986 foretaget vegetationsregistreringer pa streekningen fra styrtet
vest for Logumkloster By til Ballum Sluse. Vegetationen var helt domineret af
enkelt pindsvineknop, der er karakteristisk for vandlgb med ringe fysisk varia-
tion, stor lysindstraling og stort neeringsstofindhold. Der var kun spredte fore-
komster af andre arter. Vegetationssammensaetningen var typisk for regulerede
vandlegb med ensartede fysiske forhold.

Rekreative muligheder

De rekreative muligheder var steerkt begraensede. Det lige udrettede vandleb
levnede ikke mange muligheder for afvekslende og speendende kanosejlads
eller vandreture. Lystfiskeriet var ogsa blevet forringet - jf. ovenfor om bio-
diversiteten. I det hele taget havde omradet mistet meget af sin tidligere na-
turskenhed.

11.1.2 Effekten af de gennemforte foranstaltninger

Retableringen af Brede A systemet har omfattet en forbedring af vandkvaliteten
gennem bedre spildevandsrensning og mindskelse af jerntilfgrslerne, fjernelse
af speerringer og gensnoninger/vandstandsheevninger. Det ggede areal med
vade enge mindsker saledes udvaskningen af jern samt tilbageholder og/eller
omsaetter bl.a. okker og neeringsstoffer.

Gensnoningen har bevirket, at levevilkdrene for dyr og planter i vandlebene
er blevet forbedret. Vandplanterne har nu mange steder en stabil grusbund
at vokse i. Vandlgbsinsekterne har faet nye levesteder pa sten og planter og
fiskene dermed et bedre fodegrundlag. Samtidig har fiskene faet bedre leve-
steder i form af dybe huller i bunden samt ved sten, og de kan gyde i stryge-
nes grusbanker. Endelig er der ved at fjerne speerringer i form af betonstyrt
eller ved at bygge dem om til stryg skabt fri passage i hovedlebet for fisk og
smadyr.

De plante- og dyrearter, som lever pa de fugtige enge, har nu faet mulighed for
at overleve eller for at etablere sig igen. Mange arter udryddelsestruede planter,
insekter og fugle lever netop i denne type vddomrader.

Genslyngningen af vandlebet samt retableringen af enge og egentlige vadom-
rader har skabt et mere rekreativt og naturskent omrade, der kan betragtes fra
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det stisystem, som er etableret langs adalen. Friluftslivet er ogsa blevet tilgode-
set, ved at det er blevet tilladt at sejle med kano pa de sterre amtsvandleb. Des-
uden er der lavet flere primitive daglejrpladser langs vandlgbene. Endelig fun-
gerer Logumkloster Melledam nu som et neert rekreativt omrade for Legum-
kloster By.

11.2 Problemformulering

Der er tale om at vurdere konsekvenserne af et projekt, der er gennemfert - en
sakaldt ex post evaluering. Situationen efter projektets gennemforelse sammen-
lignes med situationen for projektets gennemferelse. Problemstillingen kan sa-
ledes formuleres som et gnske om at beskrive de miljgmeessige, velfeerdseko-
nomiske og budgetokonomiske konsekvenser af projektet. Denne beskrivelse
kan danne grundlag for en vurdering af, om de velfeerdsmeessige gevinster har
stdet mal med projektets omkostninger.

Hvis der havde veret gennemfort en vurdering af projektet inden dets gen-
nemforelse - en sakaldt ex ante vurdering - havde det ogsa veeret muligt at
vurdere om projektets faktiske konsekvenser svarer til de i sin tid forvente-
de. Dvs. om de forventede miljemaessige malseetninger er opnéet, og om de
er opndet med de forventede velfeerdsgkonomiske og budgetokonomiske
konsekvenser.

Ved en ex post evaluering folges fuldsteendig samme fremgangsmade som
ved en ex ante vurdering. Den eneste forskel er, at konsekvensbeskrivelsen i
forbindelse med en ex ante vurdering i sagens natur omfatter de forventede
konsekvenser, mens ex post evalueringen baseres pa de faktisk observerede.
Valget af hhv. beregningspriser og priser for den velfeerdsskonomiske og
den budgetokonomiske analyse vil stort set veere det samme i de to tilfeelde
- bortset fra, at priserne i perioden mellem ex ante og ex post tidspunktet ma
skennes ved ex ante vurderingen, mens de er kendt i forbindelse med ex
post vurderingen.

En ex post evaluering vil normalt veere noget snaevrere i sit sigte end en ex ante
vurdering, men dermed ikke nedvendigyvis lettere at gennemfore. Det sneevrere
sigte skyldes, at ex post evalueringen alene vedrgrer en beskrivelse af projektets
konsekvenser og en vurdering af, om de lever op til de forventede. Problemstil-
lingen i forbindelse med ex ante vurderingen vil derimod ogséd oftest veere at
finde frem til den mest hensigtsmeessige made at opfylde de opstillede malseet-
ninger pa. I forbindelse med Brede A projektet kunne der saledes veere opstillet
en raekke forskellige genopretningsscenarier, hvis relative fordelagtighed det i
sé fald havde veret opgaven at belyse.
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11.3 Konsekvensbeskrivelse

11.3.1 Beskrivelse af de faktisk gennem forte projekter

Det samlede projekt omfattede en reekke delprojekter, som er vist pa kort 11.1.1
ogitabel 11.3.1.

Tabel 11.3.1 De gennemforte delprojekter i forbindelse med restaureringen af Brede A

Ar  Delprojekt

1989 - Etablering af Logumkloster Molledam
1990 - Denlige, kanaliserede Landeby Baek restaureres med snoninger og forleenges fra 0,5 km til 0,8 km
- Fjernelse af stort styrt i Brede A ved Bredebro. Styrtet ombygges til 3 stryg over 110 m
- Sandfang etableres i Brede A
1991 - Restaurering af 2,7 km lige forleb af Brede Aved Logumkloster til 3,2 km snoet vandlgb
1993 - Restaurering af Kongens Mose
1994 - Restaurering af 2,8 km ad Brede A, mellem Lagumkloster og Bredebro, til 4,3 km snoet vandlab
1995 - Restaurering af yderligere 3,6 km af Brede A, ved Bredebro by, til 4,3 km snoet vandleb
- Anlaeg af lavvandet sg i Logumkloster Baek for at nedbringe okkerudledningen til Brede A
1996 - Restaurering af 4,0 km af Lobaek nord for Logumkloster til 5,4 km snoet vandlgb

1997 - Restaurering af 2,9 km af Lobeek nord for Legumkloster til 4,3 km snoet vandleb

Det forste projekt vedrerte i 1989 -1990 gensnoningen af Landeby Beek. Samti-
dig blev et stort styrt fjernet, og knapt 2 ha af Legumkloster Molledam blev
genskabt. Den fungerer nu som et neert rekreativt omrdde for Logumkloster, og
samtidig tilbageholder den store meengder okker.

11990 blev et stort styrt i Bredebro ombygget til et stryg, hvorved der blev skabt
bedre passagemulighed for fisk m.v. Samtidig er der fjernet 8 styrt og to styrt er
aendret til stryg. Det har veret specielt vigtigt at fjerne styrtene i Brede A, for at
give snaeblen - en radlistet laksefisk - en chance for at overleve. Sneeblen kan
ikke som andre laksefisk forcere et styrt ved at springe.

I &rene 1991 - 97 blev der gennemfort yderligere 5 restaureringer af Brede A og
Lobeek, hvor i alt 13,6 km udrettet vandleb fik et nyt snoet forlgb pa mere end
20 km - Lobaek lgber over i Brede A ved Logumkloster, og vandlgbene kan der-
for betragtes som ét vandlegb. Samtidig blev vandlebsbunden haevet, hvorved
der skabtes flere fugtige vade enge med iseer hyppigere vinteroversvemmelser.
De vade enge har stor betydning for neeringsstoftilbageholdelsen og -omseet-
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ningen. I de genslyngede vandleb blev der udlagt sten og gydegrus, sa vandin-
sekter og fisk fik bedre levevilkdr, og i de gamle &slyngninger blev der flere ste-
der lavet vandhuller.

I tillobene til Brede A blev der lavet sandfang samt udlagt sten og gydegrus
pa en 5 km lang streekning i Skallebeek, hvor vedligeholdelsen samtidig er
eendret til skansom vedligeholdelse. I Logumkloster Baek og Midtvejsgroften
blev der etableret to sger til omseetning og tilbageholdelse af okker og nee-
ringsstoffer, og i Draved Mose blev vandstanden heevet, og der blev gen-
skabt et stort areal med abent vandspejl.

I tilknytning til projektet blev der gennemfort jordfordeling. De hermed for-
bundne ressourceforbrug - administrative udgifter i Strukturdirektoratet -
og produktionsmeessige konsekvenser - fx den sparede kersel som folge af
jordfordelingen - opfattes imidlertid ikke som en del af projektet. Dels ud-
gor adals-arealet - projektomradet - kun en mindre andel af det samlede om-
rade, som er omfattet af jordfordelingen, dels kan det diskuteres, hvorvidt
jordfordelingen er en del af selve projektet eller ville have foregdaet alligevel.

11.3.2 Tidshorisont

Projektet har strakt sig over en 9-drig anleegsperiode - perioden 1989-1997 -
mod normalt 1 - 2 ar for store naturgenopretningsprojekter. Dette heenger
sammen med, at projektet startede som et pilotprojekt/enkeltprojekter, der
efterhdnden udviklede sig til et egentligt naturgenopretningsprojekt.

Det vil veere saerdeles vanskeligt at opgere projektets konsekvenser i de en-
kelte ar under anlagsperioden. For Brede A projektet synes det derfor rime-
ligt at arbejde med en anleegsperiode pa 9 ar, hvorefter de landbrugspro-
duktionsmeessige og miljemeessige konsekvenser antages at veere slaet fuldt
i gennem. Disse ma herefter antages principielt at vare ved over en uendelig
tidshorisont. For at begraense vanskelighederne ved at opgere projektets
konsekvenser er det endelig antaget, at projektet ikke har haft landbrugs-
produktionsmeessige og miljemeessige konsekvenser i lobet af den 9-arige
anlegsperiode.
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Tabel 11.3.2 Konsekvensskema for restaureringen af Brede A

1989 1990 1991 1993 1994 1995 199 1997  1998-c0 Ialt

Anlzg kr. 719386 516930 1.885.141 257.670 2.259.864 2.587.837 1.798.766 2.024.551 12.050.145

arbejdskraft (timer) 1.093 652 2.099 274 2.099 2741 1.774 1.682 12412

maskiner (timer) 1.024 546 2.062 250 2062 2290 1587 1309 11127

materialer (m3) 1.408 1.900 5.781 469 5.781 3.391 3.721 2242 24.691

ovrige udgifter (kr.) 165459 51378 316366 59264 348536 641432 244280 777061 2.603.776
Projektering (kr.) 195499 216798 227332 34184 681170 644126 486710 794.007 3.279.825

arbejdskraft (drsveerk) 0 0 0 0 1 1 1 1 4

ovrige udgifter (kr.) 195499 216798 227332 34184 378362 341318 183902 491199 2.068.593
Drift (kr.) 0 0 -10000 -10000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000
Landbrugsproduktion

Kedproduktion

- udseetterkoer (kg) 8732

- ungtyre (kg) -12.537

- keelvekvier (stk.) -16

- slagtekvier (kg) -1.559

Godning

- kvaelstof (kg) -6.101

- fosfor (kg) 959

- kalium (kg) -9.848

Tilskud

- EU-tilskud (kr.) -185.551

- andre tilskud (kr.) 9.765
Ress.forbrug landbrug

Ammekger

- arbejde (timer) -3.276

- hj.avlet grovfoder -380.730

- korn, kraftfod. (FE) -111.300

- pvrige omkost. (kr.) -103.635

- inv. bygning (kr.) -1.670.970

- inv. maskiner (kr.) -158.130

- beholdninger (kr.) -1.292.025

- vedligehold. (kr.) -33.390

Vedvarende graes

- arbejde (timer) -492

- udsead (kg) -201

- kemikalier (kr.) -502

- kvaelstof (kg) -13.052

- fosfor (kg) -602

- kalium (kg) -7.128

- energi (diesel), liter -4.819

- ovrige omkost. (kr.) -68.675

- inv. bygning (kr.) -251.003

- inv. maskin. (kr.) -210.843

- beholdninger (kr.) -35.140

- vedligehold. (kr.) -28.815
Udenl, turister (dogn) 1.000

Anm: De reale konsekvenser for drift og vedligeholdelse, landbrugsproduktionen, ressourceforbruget i landbru-
get, turismen og de ovrige miljgkonsekvenser er opgjort som eendringer i forhold til udgangssituationen.
Projektet 13 stille i 1992, hvorfor den eneste aktivitet er besparelsen pé driftsudgifterne pa 10.000 kr. Alle
belgb er i 1997-priser.
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11.3.3 Konsekvensskemaet

Projektets reale konsekvenser for forbruget af produktionsfaktorer og produce-
rede produktionsgoder er sammenfattet i omstdende konsekvensskema, tabel
11.3.2. Skemaet omfatter ikke projektets miljgkonsekvenser, da disse endnu ik-
ke har kunnet kvantificeres. Der henvises til afsnit 11.3.7, hvor mulighederne
for en systematisk beskrivelse heraf diskuteres. I det folgende kommenteres
konsekvensskemaets enkelte poster.

11.3.4 Anlaegs- og projekteringskonsekvenserne

I dette afsnit foretages en opgerelse af de reale konsekvenser som folge af projek-
tets udgifter til anleeg og projektering - i det folgende ogsd omtalt som investe-
ringsudgiften. Med reale konsekvenser forstas fysiske pavirkninger opgjort i
meengdemeessige enheder. De reale konsekvenser af anleeg og projektering pris-
seettes efterfolgende i afsnit 11.4.1 og 11.4.2, saledes at den velfeerdsgkonomiske
veerdi af konsekvenserne kan beregnes.

Opggorelsen af de reale konsekvenser kan til tider forekomme noget omsteendelig,
men ud over at tjene som dokumentation tjener den ogsa til at illustrere den i Vej-
ledningens Del I omtalte beregningsmetode. Ud fra de oplyste udgifter til anleeg
og projektering er der regnet bagleens for at finde de reale konsekvenser, som der-
efter igen prisseettes i afsnit 11.4.1 og 11.4.2. De reale konsekvenser har imidlertid
en selvsteendig interesse - fx projektets arbejdskraftforbrug - og de benyttes ogsa i
forbindelse med opgerelsen af de indirekte miljgkonsekvenser i afsnit 11.3.8.

De samlede udgifter til projektering og anleeg er i lebende priser opgjort til i alt
14,1 mill. kr. ekskl. moms fordelt over perioden 1989-1997. Omregnet til faste 1997-
priser vha. byggeomkostningsindekset (entreprisereguleringsindekset for jordar-
bejde m.v.) - jf. Danmarks Statistik (1998b) - udger de samlede investeringsudgif-
ter ca. 15,3 mill. kr., ekskl. mom:s - jf. tabel 11.3.3.

Investeringsudgifterne er fordelt med ca. 3 mill. kr. til projektering og tilsyn og
12 mill. kr. til anleeg. Det ses, at projekteringsudgifterne til genslyngningen af et
udrettet vandleb er forholdsvis store. Dette skyldes det omfattende beregnings-
og malearbejde, som er forbundet med planleegningen af vandlgbets forlgb.

Investeringsudgifterne omfatter ogsa udgifterne til anleeggelsen af en ca. 10 km
lang natursti gennem adalsarealet. Dette heenger sammen med, at ét af formale-
ne med projektet er at genskabe et naturskent omrade, i hvilket det samtidig
skal veere muligt at feerdes. Anleegsudgifterne til naturstien andrager 326.000 kr.
(1997-priser) og er afholdt af amtet i 1996 og 1997 - jf. tabel 11.3.3.
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Tabel 11.3.3 Investeringsudgifter, kr. ekskl. moms, 1997-priser

Projekt Ar Projekt./tilsyn Entreprise/anlaeg I alt investeringsudg.
Lgkl. Melledam 1989 195.499 719.386 914.885
Landeby Beaek 1990 83.104 137.257 220.361
Styrt Bredebro 1990 133.694 379.674 513.367
Brede A 1. Etape 1991 227.332 1.885.141 2.112.472
Kongens Mose 1993 34.184 257.670 291.854
Brede A 2. Etape 1994 681.170 2.259.864 2.941.033
Brede A 3. Etape 1995 471.681 1.918.552 2.390.232
To Okkersger v. Lgkl. 1995 172.445 669.285 841.731
Lobaek 1. Etape 1996 486.710 1.682.616 2.169.326
Natursti 1.etape 1996 116.150 116.150
Lobeek 2. Etape 1997 794.007 1.814.795 2.608.802
Natursti 2.etape 1997 209.756 209.756
Ialt 3.279.825 12.050.145 15.329.969

Kilde: Senderjyllands Amt

Amtet har siden 1994 selv forestaet det meste af projekteringen. Det skennes, at
der er medgdet 1,0 arsveerk til projekteringen af hver genslyngningsetape, for-
delt med 0,6 akademiker og 0,4 mellemtekniker. Den gvrige del af projekterin-
gen er varetaget af rddgivende ingenierfirmaer m.m.

Tabel 11.3.4 viser anleegsudgifterne fordelt pa arbejdskraft, maskiner, materialer
samt gvrige udgifter - alle udgifter er omregnet til faste 1997-priser vha. bygge-
omkostningsindekset (entreprisereguleringsindekset for jordarbejde), jf. Dan-
marks Statistik (1998b).

Fordelingen af anleegsudgifter for arene 1994, 1995 og 1997 er baseret pa oplys-
ninger fra entreprengren, der ogsa har stillet oplysninger til radighed vedre-
rende de forbrugte arbejdstimer, maskintimer og materialer samt priserne her-
pa. Det har ikke veeret muligt at indhente oplysninger for de resterende ar. Der
har saledes veeret flere forskellige entreprengrer involveret. For et tilsvarende
projekt, der typisk straekker sig over en kortere periode - 1-2 &r - vil det normalt
vaere lettere at fa adgang til de nedvendige oplysninger.
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Tabel 11.3.4 Opgprelse af anleegsudgifterne fordelt pd arbejdskraft, maskiner og materialer - kr.

1997-priser
Projekt Ar Arbejdskraft Maskiner Materialer Ovrige udg. Anlaegi alt
Lgkl. Melledam 1989  228.054 146.027 179.846 165.459 719.386
Landeby Beek 1990 62.515 44.234 30.239 268 137.257
Styrt Bredebro 1990 75.335 47.050 206.178 51.110 379.674
Brede A 1. Etape 1991 445808 468.354 654.613 316.366 1.885.141
Kongens Mose 1993 59.430 74.558 64.418 59.264 257.670
Brede A 2. Etape 1994 450.564 717.015 743.749 348.536 2.259.864
Brede A 3. Etape 1995  326.956 537.075 444 475 610.045 1.918.552
To Okkersger v/Lgkl. 1995  254.647 347.872 35.380 31.387 669.285
Lobeek 1. Etape 1996  387.747 655.640 511.098 128.130 1.682.616
Natursti 1.etape 1996 0 0 0 116.150 116.150
Lobaek 2. Etape 1997  378.338 575.740 293.413 567.305 1.814.795
Natursti 2.etape 1997 0 0 0 209.756 209.756
Ialt 2.669.394 3.613.565 3.163.410 2.603.776 12.050.145

Entreprengrens oplysninger om ressourceforbruget til genslyngning i 1994,
1995 og 1997 er anvendt som fordelingsnegle til at ansla ressourceforbruget i
de resterende ar. Fordelingsneglen for ressourceforbrug pr. km er anvendt
til at fordele de rene genslyngningsprojekters - dvs. Landeby Beaek i 1990,
Brede A 1. Etape i 1991 og Lobaek 1. Etape i 1996 - samlede anlaegsudgifter
ud pa ressourceforbrug til arbejdskraft, maskintimer, materialer og ovrige
udgifter.

For de ovrige delprojekter - etableringen af okkersger, fjernelsen af styrt
m.m. - er de totale udgifter fordelt pa realt ressourceforbrug vha. en forde-
lingsnegle for udgifterne. Der kan nemlig udledes en typisk fordeling af de
samlede udgifter. Saledes udger arbejdskraftforbruget 2 pct. heraf, udgifter-
ne til maskintimer 50 pct., materialeudgifterne 25 pct. og de evrige udgifter
23 pct. Udgifterne for hver kategori er herefter divideret med prisen for at
finde det fysiske ressourceforbrug.

Der foreligger som omtalt oplysninger om priser for 1994, 1995 og 1997 fra
entreprenegren. For drene 1989-93 er priserne fastsat pa folgende méde: Ti-
melgnnen er nedskrevet fra 1994-tallet vha. "Arlig stigning i timefortjeneste
for samtlige arbejdere i pct." - jf. Danmarks Statistik (1998a). Maskintimepri-
sen for 1990 og 1991 er oplyst i entreprengrens regning, og for de resterende
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to ar - 1989 og 1993 - er maskintimeprisen skennet. Materialepriserne for
hhv. grus og sten er skon. For aret 1996 er der for alle tre kategorier anvendt
den gennemsnitlige pris for 1995 og 1997.

Det oplyste og beregnede reale ressourceforbrug for hele anleegsperioden er
sammenfattet i tabel 11.3.5.

Tabel 11.3.5 Opgorelse af anlagsperiodens ressourceforbrug fordelt pd arbejdskraft, maskiner,
materialer og pvrige udgifter

Projekt Ar Arbejds-  Maskin- Gydegrus, Materialer, Ovrige ud-

timer timer klaeg sten gifter

timer timer m? m? kr.
Lgkl. Mglledam 1989 1.093 1.024 1.408 165.459
Landeby Beaek 1990 296 264 50 200 268
Styrt Bredebro 1990 356 281 150 1.500 51.110
Brede A 1. Etape 1991 2.099 2.062 2.581 3.200 316.366
Kongens Mose 1993 274 250 0 469 59.264
Brede A 2. Etape 1994 2.099 2.062 2.581 3.200 348.536
Brede A 3. Etape 1995 1.541 1.390 10 3.131 610.045
To Okkersger v. Lgkl. 1995 1.200 900 0 250 31.387
Lobeek 1. Etape 1996 1.774 1.587 915 2.806 128.130
Natursti 1.etape 1996 0 0 0 0 116.150
Lobeek 2. Etape 1997 1.682 1.309 155 2.087 567.305
Natursti 2.etape 1997 0 0 0 0 209.756
Ialt 12.412 11.127 6.441 18.250 2.603.776

Kilde: Entreprengren, Senderjyllands Amt samt egne beregninger

Oplysningerne i tabel 11.3.5 afspejler altsa et skennet fysisk ressourceforbrug base-
ret pa preecise tal for tre ar, som er anvendt som fordelingsnegle for de gvrige ar.
Der er selvfolgelig en del usikkerhed forbundet med en sddan opgerelse, men ud
fra de foreliggende oplysninger har det veeret den bedst mulige fremgangsmade.
Det fremgér af tabellen, at der er forbrugt ca. 12.400 arbejdstimer samt ca. 11.100
maskintimer i forbindelse med anleegsarbejderne. Materialeforbruget omfatter ca.
6.400 m3 grus og kleeg samt ca. 18.200 m? sten. Det skal i gvrigt bemeerkes, at mate-
rialeforbruget har sendret sig i lobet af anleegsperioden. Amtet har lebende leert af
sine erfaringer med brug af materialer - fx har det vist sig, at meengden af sten til
stabilisering af bredderne har kunnet nedseettes, samt at der med held har kunnet
suppleres med langt billigere kokosmatter, hvorpa planter hurtigt gror.
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De ovrige udgifter pa 2,6 mill. kr. udger en forholdsvis stor andel - 23 pct. - af
de samlede anleegsomkostninger. Det har pga. manglende information ikke vee-
ret muligt at fordele disse udgifter ud pa arbejdskraft, maskiner eller materialer.
Udgifterne vedrerer bl.a. ekstraordineere udgifter til vandlebsvedligeholdelse
under anlegsarbejdet, udgifter til hegning og beplantning samt etablering, drift
og remning af arbejdsplads - skurvogne m.m.

I projektet indgér en delvis retablering af Legumkloster Mollesg ved Logum-
kloster By, der udover at have rekreativ veerdi fungerer som okkerudfeeld-
ningssg. Etableringen af sgen kan fa konsekvenser for kravene til spilde-
vandsrensning for 84 boliger i det abne land, idet de nu indgar i et opland til
en sp. Hvis den nuverende spildevandstilledning viser sig at vere i strid
med malseetningen for spen, skennes boligejerne at blive pafert en udgift pa
2,6 mill. kr. inkl. moms for at kunne leve op til kravene i “Lovbekendtgerelse
nr. 923 af 5. december 1997 om betalingsregler for spildevandsanleeg m.v.”
Den angivne udgift vedrerer kun bebyggelsen i Legumkloster kommune.
Den skennes at blive fordoblet, hvis nabokommunen Nr. Rangstrup ogsa
medtages.

Spergsmalet er, om denne eventuelle merudgift ber betragtes som en del af
projektet. P4 den ene side kan der argumenteres for, at udgiften foranlediges
af projektet, fordi boligerne bliver opland til en sg. P4 den anden side kan det
fremfores, at udgiften skyldes en lovgivning, som ferst blev gennemfort efter
projektets igangseettelse, og som derfor ikke ber medregnes i projektet.

I neerveerende tilfeelde anses den eventuelle merudgift til spildevandsrens-
ning ikke for at veere en del af projektet. De skaerpede krav til spildevands-
udledning er saledes en fglge af den omtalte lov om spildevandsudledning
for spredt bebyggelse i det dbne land, som ferst blev vedtaget efter sgens re-
tablering. Ved fremtidige projekter, der pa tilsvarende vis giver anledning til
skeerpede krav til den eksisterende spildevandsudledning, ber udgifterne til
opfyldelse af kravene derimod indgd som en del af projektets udgifter. De
nugeldende krav er nemlig nu en del af udgangssituationen og ikke som ved
Logumkloster Mollesg krav, der forst er besluttet efter projektets igangseet-
telse.

11.3.5 Drift og vedligeholdelse af omr ddet

Projektet medferer, at amtet opnar en arlig besparelse pa driftsomkostningerne
pa 10.000 kr. i perioden 1991 - 1993 og fra 1994 pd 50.000 kr. Denne besparelse
fremkommer ved, at der forventes feerre udgifter til egentlig vedligeholdelse og
oprensning - fx pleje af abrinker - men egede udgifter til tilsyn. Der paregnes
ikke nogen beskeeftigelseseffekt heraf. Vedligeholdelsen vil ske mindre hyppigt
og mindre intensivt, men til gengeeld eges tilsynet. De ggede arlige udgifter til
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vedligeholdelse af det etablerede stisystem er meget beskedne og er ikke med-
taget i beregningen. Det er de to kommuner - Logumkloster Kommune og Bre-
debro Kommune - der star for vedligeholdelsen af naturstien.

11.3.6 Landbrugsproduktionen

Landbrugsproduktionen i Brede adal bliver pavirket af projektet, idet den be-
rerte produktion dog kun omfatter vedvarende grees og ikke egentlige markaf-
groder. Pavirkningen sker dels ved, at omrader helt udgar af landbrugspro-
duktion, og dels ved at udbyttet forringes pa de vandlgbsneere omrader og pa
vandlgbets randomrader. Generelt regnes der med en udbytteforringelse pa 40
pct. Til gengeeld paregnes ogsa et faldende ressourceforbrug i forbindelse med
landbrugsproduktionen.

Siden 1997-restaureringen har amtet via MVJ-ordningen - Miljgvenlige Jord-
brugsordninger (eendret afvanding eller udtagning) - haft mulighed for at indga
aftaler med lodsejerne om at forringe afvandingen ud over de regulativmeessige
bestemmelser for vandlgbet. De enkelte lodsejere kompenseres for nedgangen i
produktionen efter regelseettet herom i MV]J-ordningen.

Omradet bliver bade for og efter projektets gennemferelse anvendt til afgrees-
ning for kveeg. Det er altsa kveegproduktionen og ikke graesproduktionen, der
repraesenterer det endelige produktionsmeessige resultat af omradets anvendel-
se. Det ber derfor vere projektets konsekvenser for kveegproduktionen, der
udger det endelige grundlag for vurderingen.

Det reducerede greesudbytte kan imidlertid fere til flere forskellige pavirknin-
ger af den animalske produktion:

* Ingen konsekvenser for produktion og ressourceforbrug overhovedet - are-
alet har ikke veeret udnyttet fuldt ud, hvorfor det mistede greesudbytte reelt
ikke har haft nogen veerdi.

e  Den animalske produktion opretholdes, ved at der importeres alternativt
grovfoder - den egede import heraf udger i sa fald den endelige konse-
kvens af de eendrede produktionsbetingelser.

*  Den animalske produktion opretholdes ved at produktionen af grovfoder
oges pa andre arealer, hvorved der mistes andre afgreder - dette tab vil i s&
fald udggre projektets endelige konsekvenser for landbrugsproduktionen.

* Den animalske produktion reduceres svarende til den mistede foderpro-
duktion i form af vedvarende graes

Det har ikke veeret muligt at opna nejagtig information om projektets pavirk-
ning af den animalske produktion i omradet. Dyreteetheden er imidlertid bade
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for og efter projektets gennemfprelse langt under den tilladte greense. Dette
tyder pa, at projektet hverken har haft konsekvenser for den animalske pro-
duktion eller for ressourceforbruget i forbindelse hermed. Ganske vist reduce-
res grovfoderproduktionen; men der bliver pga. den lave dyretethed hverken
behov for import af alternativt grovfoder eller for erstatningsproduktion pa an-
dre arealer.

Imidlertid vil den potentielle kveegproduktion i omradet under alle omstendig-
heder blive reduceret, nar produktionen af vedvarende grees bliver mindre. Det
potentielle tab i kveegproduktionen anses derfor i det folgende for at veere udtryk
for restaureringsprojektets endelige konsekvens for landbrugsproduktionen.

Den relevante kveegproduktion er ammekveeg - dvs. kger, der normalt ikke mal-
kes, men dies af kalve, der gér hos keerne - eller eventuelt stude. Keerne er pa
graes i sommerhalvéret og i stald i vinterhalvéret. Udbyttet af ammekveeg er kod-
produktion.

De produktions- og ressourcemaessige konsekvenser er sammenfattet i konse-
kvensskemaet - jf. tabel 11.3.2. De er beregnet ved forst at opgere, hvor meget
produktionen af vedvarende graes reduceres som felge af projektet. Denne op-
gorelse danner efterfglgende grundlag for beregningen af, hvor meget den po-
tentielle kodproduktion reduceres. Konsekvenserne for forbruget af ressourcer -
arbejdskraft, kapital og rdvarer - omfatter sidledes bade den reducerede ressour-
ceindsats i forbindelse med produktionen af vedvarende graes og i forbindelse
med produktionen af ammekvaeg. Der er gjort neermere rede for beregningerne
i det folgende.

1. Produktionen af vedvarende graes

Projektomradet omfatter i alt 320 ha. For projektets gennemforelse udgjorde
langt hovedparten af arealet graesningsarealer, og under 5 pct. var kornmarker.
Da udbyttet af kornmarkerne var yderst marginalt - jf. omtalen af den forringe-
de jordkvalitet i afsnit 11.1.1 - regnes der i det folgende kun med graesmarker.

I alt 148 ha landbrugsareal pévirkes i varierende grad af projektet. Der skelnes
mellem:

*  Omrader, der helt udgar af produktion - omdannes til naturomrader
og/ eller oversvemmes

*  Vandlebsneere omrader, hvor produktionen ekstensiveres

* Randzonen, hvor udbyttet i mindre grad reduceres - ca. halvering

Tabel 11.3.6 viser projektets pavirkning af landbrugsarealerne. Der skelnes
mellem perioden 1991-96 og 1997, hvor MV]J-ordningen tradte i kraft. Det frem-
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gar, at i alt 25 ha tidligere greesmarker helt udgar af produktionen, idet de enten
er konstant oversvemmet eller omdannet til typer af naturarealer. Heraf er 5 ha
omdannet til to okkersger. Yderligere i alt 123 ha af de rand- og vandlgbsneere
omrader pavirkes. Driften bliver her mere ekstensiv og udbyttet lavere sam-
menlignet med situationen for projektets gennemferelse.

Tabel 11.3.6 Projektets pavirkning af landbrugsarealerne - ha.

Upavirket

af projekt Pavirket af projekt Ialt

Grees Ude af produktion Vandlgbsnare Randzone I alt pavirket

Oversv. naturomrade Eng Grees/Eng
1991-96 173 15 10 58 83 255
1997 0 10 50 5 65 65
Lalt 173 25 60 63 148 320

Kilde: Senderjyllands Amt

Udbyttet

Pavirkningen af udbyttet opgjort i foderenheder (FE) er vist i tabel 11.3.7 - FE er
udtryk for, hvor meget foder der skal til for at ernzere ét husdyr pr. ér, og der
gar ca. 4.700 FE pd en ammeko. Der er forudsat et udbytte pa 3.800 FE/ha pa
hele det bererte areal for projektets gennemferelse - jf. SJFI (1998a), kalkulen for
vedvarende grees. En alternativ kilde er LR (1997b), hvor der i kalkulen for va-
rigt grees (s. 29) er angivet 3.500 FE/ha.

For de 25 ha, som udgér af produktionen, falder udbyttet selvsagt med 3.800
FE/ha. For de 60 ha vandlgbsneere omrader skennes udbyttet at blive reduceret
til 1.000 FE/ha pa grund af hyppigere oversvemmelser. Endelig skennes ud-
byttet i de 63 ha randzone at blive halveret til 1.900 FE/ha.

Projektet skonnes under disse antagelser at medfere en nedgang i produktionen
af vedvarende grees pa ca. 380.000 FE pr. ar. Dette svarer til en nedgang pa ca.
30 pct. af den hidtidige produktion i projektarealet - 381.525 FE/ (320 ha a 3.800
FE) svarer til 31 pct. Den storste nedgang finder sted i 1997 under MV]-
ordningen, hvor ca. 50 ha af de vandlgbsnaere omrdder omdannes til relativt
ekstensivt landbrug med et udbytte pa 1.000 FE/ha.
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Tabel 11.3.7 Projektets drlige pdvirkning af greesudbyttet - FE

Ha FE/ha FE/ha Zndring Zndring

for efter FE/ha FE i alt
Ude af Produktion
1991-96 15 3.800 0 3.800 57.000
1997 10 3.800 0 3.800 38.000
Vandlgbsnaere
1991-96 10 3.800 1.000 2.800 28.000
1997 50 3.800 1.000 2.800 139.300
Randzone
1991-96 58 3.800 1.900 1.900 109.250
1997 5 3.800 1.900 1.900 9.975
Ialt 148 381.525

Kilde: Senderjyllands Amt

Ressourceforbruget

Tabel 11.3.8 viser det arlige ressourceforbrug ved produktion af vedvarende
grees med et udbytte pa 3.800 FE/ha, 1.900 FE/ha og 1.100 FE/ha svarende til
ressourceforbruget pa de omrader, som hhv. udgar af produktion, omdannes
til randzone, og bliver vandlgbsneere. Oplysningerne er baseret pa SJFI (1998a) -
opgerelsen for “vedvarende grees, Jylland”. Der er suppleret med oplysninger
fra LR (1997D).

Det i tabellen angivne arbejdskraftforbrug omfatter sdvel landmandens eget
arbejde som eventuel medhjeelp.

Forbruget af udseed er i SJFI (1998a) opgjort til 1 kg/ha svarende til en udskiftning
ca. hver 10. ar, mens LR (1997b) angiver et forbrug pa 5 kg/ha svarende til en ud-
skiftning hver 4.-5. ar. I neerveerende ressourceopgerelse er det skonnet, at greesset
udskiftes hvert 5.-10. &r, svarende til et forbrug af udseed pé 2 kg/ha per ar.

Oplysningerne om godningsforbruget er fra LR (1997b) - kalkulen for varigt
grees (5.29) angiver gedningsforbruget opgjort i meengder ved et udbytte pa
3.500 FE/ha.

Energiforbruget er opgjort i kr., men er tilbageregnet til meengder ved hjelp af
literprisen pa diesel, hentet fra tabel 8 i SJFI (1998b). Langt hovedparten er det
samlede energiforbrug udgeres af dieselforbrug, og det er efter konsultation af
SJFI valgt at se bort fra det beskedne elforbrug.
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Tabel 11.3.8 Ressourceforbrug per ha for vedvarende graes i 1997

Udgar af Randzone Vandlebsnaere
produktion arealer

Grasudbytte (FE/ha) 3.800 1.900 1.000
Arbejde

arbejde (timer) 49 2,45 1,29
Ravarer

udseed (kg) 2 1 0,63

kemikalier (kr.) 5 2,5 1,32

godning

- NiNPK & husdyrgedning (kg) 130 65 34,2

- Fosfor (kg) 6 3 16

- Kalium (kg) 71 35,5 18,7

energi (diesel), liter 48 24 12,7
@vrige variable omkostninger

ovrige omkostninger (kr.) 684 342 180
Kapitalomkostninger

investering bygning (kr.) 2.500 1.250 657,89

invester. Maskiner & inventar (kr.) 2.100 1.050 552,63

beholdninger (kr.) 350 175 92,11

vedligehold bygninger (kr.) 11 55 2,89

vedligeh. Maskin.& inventar (kr.) 276 138 72,63

Kilde: SJFI (1998a), opgerelsen for vedvarende grees, Jylland. Der er suppleret med oplysninger
fra LR (1998)

De gvrige variable omkostninger omfatter gvrige maskinstationomkostninger,
gvrige planteavlsomkostninger, forsikringer etc. Disse omkostninger er i res-
sourceopggrelsen opgjort i kroner, da en tilbageregning til meengder ikke sken-
nes mulig.

Kapitalindsatsen er i SJFI (1998a) opgivet som totale omkostninger, idet grund-
veerdien dog er oplyst eksplicit. Grundveerdien skal ikke medregnes blandt ka-
pitalomkostningerne, hverken i den velfeerdsgkonomiske eller den budgeteko-
nomiske beregning. Dette skyldes, at de gkonomiske analyser vedrerende
landbrugsproduktionen netop sigter mod at opgere afkastet pa jorden - den
sakaldte jordrente, jf. afsnit 11.4. Opdelingen af de gvrige kapitalomkostninger i
bygninger, inventar og beholdninger er foretaget ved hjeelp af de opgivne ren-
tebelgb for hhv. bygninger, inventar og beholdninger. Rentebelgbene er nemlig
oplyst at udgere 4 pct. af hver af de respektive kapitalindsatser.
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Vedligeholdelsen af bygninger er i SJFI (1998a) opgjort inklusive afskrivninger.
SJFI har oplyst belgbet for vedligeholdelsen alene.

Den forste sgjle i tabel 11.3.8 viser ressourceforbruget ved et udbytte pa 3.800
FE/ha svarende til det ressourceforbrug, som spares pé de arealer som udgar af
produktionen. For de arealer, hvor udbyttet blot reduceres - randzonen og de
vandlgbsneere arealer - bliver ressourceforbruget tilsvarende lavere, idet min-
dre arbejdsindsats, ravareforbrug, evrige driftsudgifter og kapitalindsats er pa-
kreevet. I samrad med SJFI er det valgt at reducere ressourceforbruget for samt-
lige poster proportionalt med nedgangen i udbyttet. Der er valgt en proportio-
nal reduktion, idet der ikke foreligger data, der tilsiger en anden fremgangsma-
de. Det vil sige, at ressourceforbruget halveres for de omrader - randzonen -
hvor udbyttet halveres til 1.900 FE/ha, og tilsvarende for de omrader - de
vandlebsneere - hvor udbyttet falder til 1.000 FE/ha - jf. tabel 11.3.8.

Tabel 11.3.9  Den samlede reduktion i ressourceforbruget som folge af den reducerede produkti-
on af vedvarende grees, 1997

Udggdr af pro- Randzone Vandlebsnz- Ialt
duktion re arealer
Arbejde
arbejde (timer) 123 154 216 492
Ravarer
udsaed (kg) 50 63 88 201
kemikalier (kr.) 125 157 220 502
godning
- NiNPK & husdyrgedning (kg) 3.250 4.079 5.723 13.052
- Fosfor (kg) 150 188 264 602
- Kalium (kg) 1.775 2.228 3.126 7.128
energi (diesel), liter 1.200 1.506 2.113 4.819
@vrige variable omkostninger
ovrige omkostninger (kr.) 17.100 21.461 30.114 68.675
Kapitalomkostninger
investering bygning (kr.) 62.500 78.438 110.066 251.003
invester. maskiner & inventar (kr.) 52.500 65.888 92.455 210.843
beholdninger (kr.) 8.750 10.981 15.409 35.140
vedligehold bygninger (kr.) 275 345 484 1.104
vedligeh. maskin.& inventar (kr.) 6.900 8.660 12.151 27.711

Oplysningerne fra tabel 11.3.8 kan benyttes til at beregne den samlede nedgang
i ressourceforbruget ved produktionen af vedvarende grees i det bergrte land-
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brugsomrade. Dette sker ved at multiplicere seendringen i ressourceforbruget pr.
ha med 25 ha, 63 ha og 60 ha for de omrader, der hhv. udgér af produktionen,
ligger i randzonen og er vandlgbsnaere. Resultatet af disse beregninger er vist i
tabel 11.3.9. Totalerne for reduktionen i ressourceforbruget genfindes i konse-
kvensskemaet - jf. tabel 11.3.2

2. Koedproduktionen

Projektet medferer som omtalt et fald i greesudbyttet pa 381.525 FE - jf. tabel
11.3.7. Nar produktionen af vedvarende graes bliver mindre, reduceres den po-
tentielle kveeg- og kedproduktion baseret pa ammekger. Dette potentielle tab
vurderes at veere restaureringsprojektets endelige konsekvens for landbrugs-
produktionen.

En ammeko inkl. afkom omfatter 1 &rsko, 1,0 arsopdraet samt 0,47 produceret
ungtyr. Dette kaldes en kedproducerende enhed (KPE). En sddan enhed fortee-
rer i alt 4.686 FE om aret fordelt med 3.626 FE grovfoder og 1.060 FE korn og
kraftfoder - jf. SJFI (1998a). Der kunne saledes have veret erneeret 381.000 FE :
3.626 = 105 KPE pa de greesarealer, der mistes som felge af projektet.

Den potentielt mistede kedproduktion og ressourcebesparelse er herefter vist i
tabel 11.3.10 - produktion og ressourcebesparelse er hhv. angivet pr. KPE og for
den potentielle produktionsreduktion pa 105 KPE. Oplysningerne i tabellen er
baseret pa SJFI (1998a) - tabel 50 (ammekeoer, hele landet, inkl. ungdyr). Der er
suppleret med oplysninger fra LR (1997b).

Produktionen og tilskuddene

Produktionen af ammekeger giver anledning til et udbytte i form af kedproduk-
tion, produktion af husdyrgedning og diverse tilskud. Tilskuddene kan opfat-
tes som en samfundsmeessig gevinst, i den udstraekning der er tale om overfor-
sel af valuta til det danske samfund fra EU.

Den benyttede kilde SJFI (1998a) indeholder ikke oplysninger om producerede
kedmeengder, men viser kun veerdien heraf - “veerdi af tilveekst”. Oplysningerne
om kedmeengde er derfor fra LR (1997b) - kalkulen for ammekveeg opgjort som
KPE (s. 53). De arligt producerede meengder kod pr. KPE er herefter beregnet ud
fra felgende forudseetninger oplyst i LR(1997b) opgjort som kg slagtet dyr:

*  Udseetterkeer a 700 kg: 0,220 stk. a 378 kg = 83,16 kg (én udseetterko antages
at leve ca. 5 ar)

*  Ungtyre a 470 kg: 0,453 stk. a 263 kg = 119,139 kg (0,47 stk. ungtyr antages
at leve i 382 dage)

*  Keelvekvier a 644 kg: 0,150 stk.
» Slagtekvier a 530 kg; 0,050 stk. a 297 kg = 14,85 kg
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De beregnede meengder kod stemmer fint overens med den angivne “veerdi af
tilveekst” i SJFI (1998a), hvis disse veerdier divideres med de i LR (1997b) angiv-
ne priser pr. kg slagtet kveeg.

Tabel 11.3.10 Potentielt tab af kedproduktion og potentiel ressourcebesparelse som folge af Brede
A restaureringen, 1997

Tab af kedproduktion og Potentielt tab af kedpro-
ressourcebesparelse pr.  duktion og potentiel res-

KPE sourcebesparelse for 105
KPE

Mistet udbytte:
Kedproduktion
- udseetterkeer (kg) 83,160 8.732
- ungtyre (kg) 119,139 12.537
- keelvekvier (stk.) 0,150 16
- slagtekvier (kg) 14,850 1.559
Godning
- kveelstof (kg) 58,100 6.101
- fosfor (kg) 9,130 959
- kalium (kg) 93,790 9.848
Tilskud
- EU-tilskud til husdyr (kr.) 1.767 185.551
- andre tilskud (kr.) 93 9.765
Sparede omkostninger:
Arbejde (timer) 31,2 3.276
Ravarer (foder)
- hjemmeavlet grovfoder (FE) (3.626) (380.730)
- korn og kraftfoder (FE) 1.060 111.300
@vrige omkostninger (kr.) 987 103.635
Kapitalomkostninger
- investering bygning (kr.) (15.914) (1.670.970)
- inv. maskiner & inventar (kr.) (1.5006) (158.130)
- inv. beholdn. & beseetning (kr.) (12.176) (1.278.480)
- inv. kebte beholdning (kr.) (129) (13.545)
Investering i alt 29.725 3.121.125
Vedligeholdelse
- vedligehold bygninger (kr.) (58) (6.090)
- vedligehold mask.& inventar (kr.) (260) (27.300)
Vedligeholdelse i alt 318 33.390

Kilde: SJFI(1998a), tabel 50 ammekger, hele landet, inkl. ungdyr. Der er suppleret med oplysnin-
ger fra LR(1997D).
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Ammekgerne producerer en meengde husdyrgedning, som ogsé repraesenterer
en veerdi for samfundet. Der antages at blive produceret 8,3 tons gedning pr.
KPE om aret, hvilket dog afhaenger af opstaldningsformen. Indholdet pr. tons
godning er 7,0 kg kvaelstof, 1,1 kg fosfor og 11, 3 kg kalium - jf. LR (1997a) s. 31.

De i tabel 11.3.10 angivne tilskud omfatter bdde EU-tilskud og danske tilskud.
Normalt er indkomstoverfersler ikke relevante i en velfeerdsgkonomisk bereg-
ning, da der blot er tale om overforsel af midler mellem to samfundsgrupper -
skatteborgere og subsidiemodtagere. En sddan overfersel pavirker ikke den
totale samfundsmeessige nytte, men alene fordelingen heraf. Transfereringer
bor saledes alene indga i den budgetekonomiske analyse - jf. afsnit 11.5 - mens
de principielt er velfeerdsekonomisk neutrale. EU-subsidier repraesenterer
imidlertid overfersler til det danske samfund fra udlandet - eksterne subsidier.
Nettotabet af stotten fra EU pavirker derfor den samfundsmeessige nytteveerdi
af projektet og ber folgelig ogsa medtages i den velfeerdsgkonomiske analyse.

EU’s tilskud til husdyrproduktionen bestar af BSE-tilskud - tilskud vedr. kogal-
skab - pa 154 kr. pr. KPE og direkte produktionstilskud pa 1.613 kr. pr. KPE -
ammekopraemie pa 1.122 kr. og 0,47 handyrpreemie a 1.065 kr. De angivne an-
dre tilskud omfatter generelle driftstilskud og finansieringstilskud fra den dan-
ske stat. Disse skal som neevnt ikke indgd i den velfeerdsgkonomiske beregning.

Ressourceforbruget

Det i tabel 11.3.10 angivne ressourceforbrug vedrerer alene selve ammeko-
produktionen. I dette forbrug indgar ogsa som anfert hjemmeavlet grovfoder -
vedvarende graes. Det med produktionen heraf forbundne ressourceforbrug er
angivet i tabel 11.3.9.

Det totale arbejde er i SJFI (1998a) - jf. tabel 50 - opgivet til 38,5 timer pr KPE for
bade ammeko- og nedvendig grovfoderproduktion. Heraf vedrerer 31,2 timer -
i folge personlig oplysning fra SJFI - alene ammekoproduktionen.

En ammeko forteerer i alt 4.686 FE arligt, fordelt pa 3.626 FE grovfoder og 1.060
FE korn og kraftfoder. Det antages som omtalt, at grovfoderet - vedvarende
grees - produceres pa selve bedriften - jf. ressourceopgerelsen herfor i tabel
11.3.9 - mens korn- og kraftfoderet indkebes.

De ovrige omkostninger pa i alt 987 kr. pr. KPE omfatter forsikringer pa 171 kr.,
diverse pa 191 kr. (bilomk. 36; div. 155), evrige husdyromkostninger pa 593 kr.
(naturalier 28; braendstof 6; el & energi 91; maskinstation 89; bedeekning 40;
dyrleege og medicin 228; kontrolforening 4; div. husdyromk. 107) samt afgifter
pa 32 kr. (vandafg. 21; CO2-afg. 11). De anferte afgifter er alene relevante for
den budgetekonomiske kalkule - jf. afsnit 11.5.
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Den angivne kapitalindsats vedrerer ogsa alene selve ammekoen og ikke grov-
foderproduktionen. Det har ogsa i dette tilfeelde veeret nedvendigt at indhente
specifikke oplysninger fra SJFL, idet det i SJFI (1998a) angivne beleb for den to-
tale kapitalindsats pa 40.729 kr. pr. KPE - jf. tabel 50 - ogsa indbefatter grovfo-
derproduktionen. Den i denne kilde angivne kapitalindsats vedrgrende jord er
derfor ogsa henregnet under grovfoderet - jf. tabel 11.3.9. Investeringsbelgbene
er som neevnt oplyst af SJFI, men de kan principielt ogsa beregnes ud fra de i
SJFI (1998a) opgivne rentebelgb. Disse er nemlig beregnet som 4 pct. af kapita-
lindsatsen. Kapitalindsatsen vedr. beholdning og beszetning deekker beholdning
af foder o.l. samt keerne.

Udgifterne til vedligeholdelse af hhv. inventar og bygninger er ogsa oplyst af
SJFL, da belgbene i SJFI (1998a) - jf. tabel 50 - er opgivet inkl. afskrivninger. Hvis
afskrivninger blev medtaget i de gkonomiske beregninger, nar disse ogsa om-
fatter kapitalindsatsen, ville der blive tale om dobbeltregning.

Det samlede tab af potentiel kedproduktion samt de hertil knyttede potentielle
ressourcebesparelser kan herefter beregnes ved at multiplicere oplysningerne
herom pr. KPE med det ansldede potentielle produktionstab for ammekeer pa
105 KPE. Resultatet af denne beregning er ogsa vist i tabel 11.3.10 og genfindes i
konsekvensskemaet - jf. tabel 11.3.2.

3. Gylle

I mange tilfeelde benyttes landbrugsarealerne - herunder arealer med vedva-
rende grees - til udspredning af gylle. Nér arealerne inddrages i forbindelse med
naturgenopretningsprojekter sisom Brede A projektet, kan det derfor give an-
ledning til, at de omkringboende husdyrproducenter begreenses i deres mulig-
heder for at slippe af med gyllen. Producenterne og samfundet paferes herved
en omkostning, idet der skal benyttes ressourcer til en alternativ bortskaffelses-
form. Dette ressourceforbrug ber i givet fald veere omfattet af konsekvensbe-
skrivelsen og dermed ogsé af den velfeerdsgkonomiske og budgetekonomiske
analyse.

Problemstillingen har dog vist sig ikke at veaere relevant i forbindelse med Brede
A projektet.

11.3.7 Direkte miljokonsekvenser

Projektets direkte miljgkonsekvenser knytter sig til den reekke af foranstaltnin-
ger, som er udferligt omtalt i afsnit 11.3.1. Disse omfatter bl.a. gensnoning af
asystemet, fjernelse af styrt, foregelse af vadomradearealet og etablering af et
stisystem. Foranstaltningerne blev gennemfeort for at forbedre vand- og vand-
lgbskvaliteten, for at forbedre levemuligheder for flora og fauna samt for at for-
bedre de rekreative muligheder - jf. afsnit 11.1.2.
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I forbindelse med Brede A projektet og andre tilsvarende naturgenopretnings-
projekter kan man derfor systematisere beskrivelsen af miljgkonsekvenserne
omkring fglgende forhold:

»  Stoftilbageholdelse - okker, naeringsstoffer osv.
* Flora og fauna - vandlevende dyr, pattedyr, fugle, planter

¢ Rekreative veerdier

Det er i en vis udstreekning muligt at kvantificere adskillige af disse konsekven-
ser - en kvantificering, der i mange tilfeelde er en forudsaetning for en egentlig
prisseetning af konsekvenserne i forbindelse med den velfeerdsgkonomiske
analyse, jf. afsnit 11.4.

I Brede A’s tilfeelde har amtet, for at vurdere om projektet har indfriet de op-
stillede forventninger, ladet foretage malinger af en reekke af de neevnte miljo-
forhold. Der er bl.a. foretaget malinger af tilbageholdelsen af neeringsstoffer og
af effekten pa flora og fauna.

DMU har foretaget malinger i 1994 og 1995 pé streekningen, der blev restaureret
i 1994. Der er foretaget analyser af stoftilbageholdelsen, invertebratfaunaen og
tilbageholdelsen af neeringsstoffer.

Efter restaureringen er adalen blevet fugtigere, og hyppigheden af oversvem-
melser i vinterhalvaret er blevet forgget. Der er foretaget malinger af aflejringen
(tilbageholdelsen) af sediment samt tilknyttet kveelstof, fosfor og organisk stof
pa de vandlegbsneere omrader - jf. Pedersen & Svendsen (1999). Stoftilbagehol-
delse vil bl.a. reducere kveelstof- og fosforbelastningen af havmiljoet.

For vinteren 1994/95 blev nettotilbageholdelsen af fint sediment malt til 47 pct.,
af fosfor til 7 pct. og af kveelstof til 0,4 pct. Dette svarer til 806 tons sediment, 1,1
tons fosfor og 2,4 tons kveelstof. Resultatet for fint sediment og fosfor er stort set
som for tilsvarende andre undersegelser. Resultatet for kveelstof er derimod
lavere, idet en meget stor del af kveelstoffet findes pa nitrit-nitrat form i vandle-
bet og dermed ikke binder sig til partikler, som eksempelvis fosfor ger.

Resultaterne antages at udgere et maksimum for, hvad der kan tilbageholdes
over en vinter. Vinteren 1994/95 var nemlig useedvanlig nedbgrsrig og ca. 75
pct. af adalen stod under vand, da oversvemmelsen var pa sit hgjeste. Afstrom-
ningen var useedvanlig hej og det nye aleje meget eksponeret for erosion.

DMU har ogsa foretaget malinger af korttidseffekten pd invertebratfaunaen
(hvirvellgse smédyr) i vandlebet - jf. Hansen (1999). Konklusionen er, at pa kort
sigt har restaureringen haft en positiv indflydelse pd &ens invertebratfauna.
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Allerede to ar efter restaureringen var antallet af arter og individer oppe pa
samme niveau som i en kontrolstraekning.

DMU har i 1994 -1996 analyseret fjernelsen af neeringsstoffer pa de vandlgbsnee-
re omrader efter restaureringen - jf. Pedersen, Hoffman & Kronvang (1998). Ni-
tratfjernelsesraten er estimeret til 92 kg N pr. ha pr. ar. Samtidig udvaskes jern
fra de vandlgbsneere arealer med en rate pa 400 kg Fe pr. ha pr. ar. Grundet en
lang terkeperiode, der startede fire maneder efter, at restaureringen var gen-
nemfert, er det sveert at vurdere om de fundne resultater er en konsekvens af
restaureringen eller af den lange torkeperiode. Undersegelser tyder dog pa, at
der fandt en sterre nitratfjernelse sted pa den restaurerede streekning i lobet af
vinteren, hvor ddalen var oversvemmet. For alle tre malinger peger DMU p3, at
nye malinger i dag vil give et bedre vurderingsgrundlag.

Der er ogsa gennemfert undersegelser af vandlgbsvegetationen i arene 1991-97
pa de tre streekninger restaureret i hhv. 1991, 1994 og 1995 - jf. Bioconsult (1998).
Undersogelserne har vist, at vandlgbsvegetationen pa de restaurerede streaek-
ninger er blevet mere artsrig og har fdet storre artsteethed. Den veesentligste
arsag er, at brinkerne er etableret skrat ned til vandlgbsbunden modsat de nee-
sten lodrette brinker i det kanallignende vandlgb. De skra brinker skaber en
langt sterre og mere lavvandet bredzone, hvor der kan vokse flere sumparter.
Der har veeret en hurtig indvandring af arter pa alle de undersogte restaurerede
streekninger, hvorfor der allerede det forste &r fandtes alle de tidligere arter
samt enkelte nye. I de folgende ar er der kun indvandret enkelte nye arter, og i
neesten alle tilfeelde er der tale om sumparter i bredzonen. Der er i alt registreret
59 arter af vand- og sumpplanter efter restaureringen.

Sumpplanterne har generelt udviklet sig hurtigere end undervandsplanterne.
Den langsommere udvikling af undervandsvegetationen haenger bl.a. sammen
med forekomsten af blede og ustabile sedimentforhold pga. en ret stor sand-
transport. Efter restaureringen udger sumplanterne omkring halvdelen af den
samlede vandlgbsvegetation mod under en tredjedel for. Det har generelt taget
3 é&r inden deekningsgraden for den samlede vandlebsvegetation var mindst
lige s& stor som fer restaureringen.

Det er iser store og rubuste sumparter som grenet pindsvineknop, hgj segraes
og tyndskulpet brendkarse, der er blevet mere dominerende, og mange steder
har de dannet sammenhengende bevoksninger af rerskovslignende karakter.
Undervandsvegetationen var for restaureringen domineret af enkelt pindsvine-
knop, hvis udbredelse nu er overhalet af svommende vandaks. De miljemees-
sigt mest interessante undervandsarter - fladfrugtet vandstjerne og storblom-
stret vandranunkel - er ogsa blevet langt mere hyppige efter restaureringen.
Begge arter er vintergronne og giver dermed gode fiskeskjul og levesteder for
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smadyr, og et fast rodfaeste indvirker pa stremforhold og vandlebsprofil. Fore-
komsten af okker er formentlig sammen med en bled sandbund arsagen til, at
disse to arter var sjeeldne for - der er sdledes mest okker i vinterhalvéret, og den
sterste skade er derfor pd de vintergrenne arter.

Efter restaureringen er der endnu ikke opstéet et fast vegetationsmenster. I de
kommende ar vil sumpvegetationen gradvis rykke leengere ud i den i takt med,
at der aflejres sediment i bredzonen, hvorved der skabes et smallere og mere
formstabilt stromleje. Dette vil formentlig betyde, at sedimenttransporten gen-
nem Brede A nedseettes, bunden bliver mere fast, hvilket vil komme nogle af
undervandsplanterne til gode. Det vil ogsa give bedre gydeomrade for laksefisk
og bedre levevilkar for grus- og stentilknyttede smadyrsarter. Den veludviklede
sumpvegetation langs bredderne vil ogsa medvirke til at nedsaette meengden af
okker i Brede A, idet der vil aflejre sig en del okker i den planterige bredzone.

11997-98 er forekomsten af okker og grredyngel blevet undersggt pa de straek-
ninger, der er restaureret i arene 1994-96 - jf. Bioconsult (1999). Der er undersogt
i alt 15 grusstryg. Malingerne viste, at indholdet af oplest jern (ferrojern) gene-
relt ikke er seerligt hejt og som regel ikke overstiger 0,5 mg/1 om vinteren. Det
vurderes saledes, at oplest jern ikke har haft veesentlig indflydelse pa eseg- og
larveudviklingen hos grred. Koncentrationen skal nemlig veere sterre end 0,5-
0,7 mg/1 for at veere giftigt for eeg og erredyngel. Denne koncentration er tilsy-
neladende ikke blevet pavirket af restaureringen.

Derimod er indholdet af totaljern faldet efter restaureringen. Det var saledes
lidt lavere om vinteren i perioden 1995-98 i forhold til tidligere ar. Reduktionen
i totaljernkoncentrationen har ogsa bevirket mindre aflejringer af okker pa bun-
den af Brede A. Der var kun smé aflejringer af okker pa og i grusstrygene i
vinteren 1997/98. Okkeraflejringer kan bevirke nedsat iltindhold i grusstrygene
og dermed heemme kleekningen af erredeeggene. Undersggelserne viste, at til-
sanding af grusstrygene var et langt sterre problem end okker.

Der var erredyngel pa 8 af de 15 grusstryg. Omkring halvdelen af stederne med
udlagt grusstryg var altsa funktionsdygtige gydebanker. Neesten al yngelen
befandt sig i bredzonen, hvor der er fedemuligheder og skjul for rovfisk blandt
planterne. Undersogelserne viste ogsd, at strygene pa de restaurerede straek-
ninger er vigtige opveekstomrader for et- og toarsgrreder. Dette skyldes, at der
er udviklet en del undervandsvegetation - iseer er det vigtigt, at en stor del af
planterne er vintergrenne, hvilket giver skjulesteder hele &ret. Den lavvandede
og vegetationsrige bredzone er vigtig for den speede yngel, mens grusbankerne
med undervandsvegetation er opveaekststed, nar yngelen bliver storre. Endelig
blev det konstateret, at der er en naturlig klaekning af lakseyngel i Brede A. Un-
derspgelserne tyder p4, at der en lille fast bestand.
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Pa amtets foranledning har Dansk Ornitologisk Forening, Senderjylland gennem-
fort en overvagning af fuglelivet i Brede A dalen i drene 1994-96 samt i 1998 - DOF
(1999). Konklusionen er, at restaureringen af Brede A har skabt et markant rigere
fugleliv pa en lokalitet, som ellers var stort set uinteressant i ornitologisk henseen-
de. Forbedringen geelder savel ynglefugle som traekkende og rastende fugle. Brede
A dalen har opnéet status som fuglelokalitet af regional betydning. Med tilstraek-
kelig vinteroversvemmelser af engene vil der veere gode muligheder for, at &dalen
kan udvikle sig til raste- og fourageringsomrade for adskillige hundrede svaner,
gees og svgmmeaender.

De beskrevne resultater er alle resultatet af en ex post registrering af projektets kon-
sekvenser. Nar man star over for ex ante at skulle vurdere, om et givet naturgenop-
retningsprojekt ber gennemferes, er der imidlertid behov for at ogsa kunne skenne
over de fremtidige miljekonsekvenser. Dette er i nogen udstreekning muligt.

Med hensyn til vandkvaliteten er det muligt at beregne reduktionen i okkerbelast-
ningen som folge af etableringen af seer og vade enge. Det samme geelder omfan-
get af neeringsstoftilbageholdelsen pa de oversvemmede arealer. Endelig er det
ogsa principielt muligt at beregne konsekvenserne for udvaskningen af neerings-
stoffer, ved at den potentielle kveegproduktion reduceres - jf. Paaby et. al. (1996).

Konsekvenserne for flora og fauna er formentlig vanskeligere at kvantificere.
Med hensyn til fuglene er konsekvenserne sdledes usikre, idet mange arters
forekomst i hgj grad er afheengig af karakteren af naturplejen i omradet. Hertil
kommer, at naturgenopretningsprojekters rekreative gevinster - jagt, fiskeri og
kanosejlads - udmeerket kan vise sig at fa betydning for faunaens udviklings-
muligheder. Endelig er heller ikke konsekvenserne for floraen af at etablere
vadomrader helt entydige. Visse plantesamfund vil ga frem og andre tilbage
atheengigt af karforholdene pa de berorte arealer i gvrigt - jf. Hald (1998). Det er
dog muligt med udgangspunkt i disse forhold i en vis udstreekning at angive,
hvilke plantesamfund der ma forventes hhv. at blive positivt og negativt berert
af projektet.

11.3.8 Indirekte miljokonsekvenser

Ved at der pa den ene side produceres materialer til projektet og pa den anden
side traekkes produktionsfaktorer bort fra anden anvendelse, opstir der en
reekke indirekte miljokonsekvenser. Materialeproduktionen belaster miljeet,
mens en reekke miljekonsekvenser undgas, nar produktionsfaktorer treekkes
bort fra anden anvendelse - jf. afsnit 2.3.

De indirekte miljokonsekvenser kan for en reekke emissioners vedkommende
opgeres ved brug af nationalregnskabets input-/output-system, der netop i de
seneste ar er udbygget med emissionsoplysninger for en raekke erhverv. Der er
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gjort rede for disse emissionsoplysninger i afsnit 2.3. Den del af Brede A pro-
jektets indirekte miljgkonsekvenser, som har kunnet beregnes ved hjeelp af in-
put-/output-systemets oplysninger er sammenfattet i tabel 11.3.11.

Tabel 11.3.11 Indirekte miljokonsekvenser

1989 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 -
Konsekvenser der reducerer
miljebelastningen
Arbejdskraft fra anden anvendel- 06 04 12 02 12 16 10 1,0
se til anleeg (arsveerk)
Reduceret landbrugsproduktion 611
(produktionsveerdi - 1.000 kr.)
Konsekvenser der sger miljebe-
lastningen
Anleegsarbejder (produktions- 719 517  1.885 258 2260 2588 1799 2025
veerdi 1.000 kr.)
Frigivet arbejdskraft i landbruget 22
(arsveerk)
Undgdet miljebelastning (kg)
CO2 13720 9150 27440 4570 27440 36590 22870 22870 52660
50, 3650 2433 7300 1216 7300 9733 6083 6083 109,09
NO« 57,71 3848 11542 1924 11542 15390 9619 9619 42483
CcO 4384 2922 8768 14,61 8768 11690 7306 7306 268,80
CHa 7763 51,76 15526 2588 15526 207,02 12939 12939 4.747,24
N0 2,48 1,66 4,96 0,83 4,96 6,62 414 414 126,89
NMVOC 9,66 644 1932 322 1932 2576 1610 1610 218,02
NHs; 2336 1558 46,72 779 4672 6230 3894 3894 143781
Foroget miljobelastning (kg)
COz 26718 19211 70047 9587 83982 96170 66851 75249 50314
50, 71,84 5166 18835 2578 22582 25859 179,76 20234 133,82
NO« 137,88 9914 36148 4947 43338 49627 34498 38831 211,62
CcO 131,33 9443 34431 4713 41281 472,72 32861 36989 160,73
CHa 6,74 485 17,68 242 21,20 2428 1687 1899 284,66
N0 1,09 0,78 2,85 0,39 341 391 2,72 3,06 911
NMVOC 2851 2050 7474 1023 8961 10261 7133 80,29 3542
NHs 1,69 1,21 4,43 0,61 531 6,08 423 4,76 85,67
Samlet indirekte miljobelastning (kg)
CO» 12998 10061 42607 5017 56542 59580 43981 52379 -2346
50, 3534 2733 11535 13,62 15282 161,26 11893 14151 24,73
NO« 80,17 6066 24606 3023 31796 34237 24879 29212 -213.21
cOo 8749 6521 25663 3552 32513 35582 25555 296,83 -108,07
CHa4 -7089 -4691 -13758 -2346 -13406 -18274 -11252 -11040 446258
N20 -13%9  -088 -211 -044 -155 -271 -142 -108 -117,78
NMVOC 1885 1406 5542 701 7029 7685 5523 6419 -18260
NHs; -2167 -1437 -4229 -718 -4141 -5622 -3471 -3418 -1352,14
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Forst opgeres, hvilke reale konsekvenser der bidrager til at reducere miljgbe-
lastningen. I dette tilfeelde drejer det sig om arbejdskraft, der i forbindelse
med anleegsaktiviteterne treekkes bort fra anden anvendelse - i tabel 11.3.11
angivet i arsveerk, der er beregnet ved at dividere de i tabel 11.3.5 angivne
timer med 1.750 timer/ar. Hertil kommer den reducerede landbrugsproduk-
tion fra &r 1998 og frem. Denne belastningsreduktion ber reelt henregnes til
projektets direkte miljgkonsekvenser; men da det i dette tilfeelde har veeret
nedvendigt at benytte input/output-systemets oplysninger for at opgere be-
lastningen, beskrives den sammen med de egentlige indirekte konsekvenser.
Tabet af produktionsveerdi kan opgeres til 611.000 kr. om aret - opgjort som
den budgetokonomiske verdi af den mistede ked- og gedningsproduktion
(5.182 + 640)[105 kr., jf. tabel 11.4.3.

Derneest opgeres, hvilke reale konsekvenser der gger miljgbelastningen. Det
drejer sig forst og fremmest om anleegsaktiviterne - produktionsverdien af
disse er overfert fra tabel 11.3.3. Disse aktiviteters belastning af miljeet ber
ogsa henregnes til projektets direkte miljokonsekvenser; men af samme
grund, som blev anfgrt ved den reducerede landbrugsproduktion, beskrives
de i dette tilfeelde sammen med projektets indirekte miljgkonsekvenser. Ud-
over belastningen fra anlegsaktiviteterne bidrager ogsd den arbejdskraft,
som fra &r 1998 frigives fra landbruget, til at ege miljebelastningen - 2,2 &rs-
veerk opgjort som 3.276 + 492 timer, jf. tabel 11.3.2, divideret med 1.750 ti-
mer/ar.

Med hensyn til den arbejdskraft, som benyttes i forbindelse med projekterin-
gen, antages det, at den treekkes bort fra tilsvarende aktiviteter, saledes at
beskeeftigelsen inden for radgivende ingenierer, arkitekter m.v. og dermed
ogsd miljgbelastningen fra denne sektor forbliver upavirket af projektet.

Den undgéede miljobelastning for arene 1989 - 1997 kan herefter beregnes
ved at multiplicere tallene for arbejdskraft, der treekkes bort fra anden an-
vendelse med de i tabel 2.3.1 angivne gennemsnitlige emissionskoefficienter
for beskeeftigelsen. For arene 1998 og frem beregnes den undgaede miljobe-
lastning ved at multiplicere veerdien af den mistede produktion i landbruget
med emissionskoefficienterne for landbrug - jf. appendiks 2.1.

Den ggede miljgbelastning i drene 1989 - 1997 beregnes pa tilsvarende vis
ved at multiplicere veerdien af anleegsproduktionen i disse ar med emissi-
onskoefficienterne for anleegsvirksomhed - jf. appendiks 2.1. For arene 1998
og frem beregnes den ggede miljobelastning ved at multiplicere det frigivne
antal arsveerk med de gennemsnitlige emissionskoefficienter for beskeeftigel-
sen - jf. tabel 2.3.1.
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Samlet set indebaerer Brede A projektet i anlaegsfasen en foragelse af den di-
rekte og indirekte belastning af miljoet for sa vidt angar de energirelaterede
emissioner CO,, SO,, NOx og CO samt NMVOC, mens miljebelastningen i
denne periode reduceres for si vidt angar CHi, N2O og NHs. Disse resultater
er bl.a. udtryk for, at anleegsvirksomhed er mere energikreevende end de gen-
nemsnitlige produktionsaktiviteter i samfundet. For perioden 1998 og frem
indebeerer projektet derimod en neesten entydig reduktion af miljebelastnin-
gen - kun emissionerne af SO, forages en smule. Det er iseer markant og selv-
sagt ogsa forventeligt, at de seerligt landbrugsrelaterede emissioner CHy, N>O
og NHj3 udviser relativt store fald.

Det ma pointeres, at den foretagne opgerelse af de indirekte miljgkonsekven-
ser er hejst ufuldkommen. Den er séledes begreenset til de af input-/output-
systemet omfattede emissioner, og konsekvenserne for de direkte emissioner
som folge af oget anleegsaktivitet og reduceret landbrugsproduktion kan for-
mentlig opgeres veesentligt mere preaecist ved at opgere dem konkret.

11.3.9 Udenlandske fisketurister

Brede A’s rekreative betydning knytter sig, ud over at der er tale om et na-
turskent omrade, i serlig grad til dens tiltreekning af fisketurister. Neerhe-
den til den dansk/tyske graense betyder, at iseer tyske fisketurister tiltraek-
kes. Brede A har ved genslyngningen fiet et 6 km lengere vandleb og er
desuden maélsat som laksefiskevand - herunder som yngleomrade for sneeb-
len. Turistfaciliteterne i omradet er udbygget med en natursti langs den og
en udbygning af campingpladsen. Endelig er der etableret en kanoudlejning
i Logumkloster kommune, hvis arlige indtjening andrager 75-100.000 kr. fra
1993/94.

De forbedrede milje- og naturforhold omkring Brede A mé& p& denne bag-
grund antages at tiltreekke yderligere indenlandske og udenlandske turister.
I en samfundsmeessig sammenheeng er det imidlertid kun nettotilgangen af
turister til Danmark, der er interessant - dvs. nye udenlandske turister og
danske turister, som ellers ville have holdt ferie i udlandet, og ikke den
samlede stigning i antallet af turister i Brede A omréadet. Den samlede stig-
ning omfatter nemlig ogsd turister, der tiltreekkes fra andre dele af Dan-
mark, og disse har kun betydning i en lokalskonomisk sammenheeng.

Nettotilgangen af turister i Danmark er reelt en konsekvens af den forbed-
rede miljatilstand. Veerdien af denne tilgang - den foregede valutaindtjening
og de sparede valutaudgifter - udger altsa en del af den samlede verdi af
projektets miljekonsekvenser. Det er derfor muligt at inddrage turistind-
teegterne i forbindelse med veerdiseetningen af miljekonsekvenserne i afsnit
11.4.5. Nar det alligevel er valgt at behandle turisteffekten som en selvsten-
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dig konsekvens under beskrivelsen af projektets reale konsekvenser, skyldes
det, at den repraesenterer en valutaindtegt, der reelt svarer til eksportind-
teegterne fra salget af de i forbindelse med andre typer af projekter produce-
rede varer og tjenester. I dette tilfeelde eksporteres godt fiskevand.

Den ggede valutaindtjening er knyttet til to forhold:

» Stigning i antal overnatninger

» Stigning i antal solgte fiske- og jagtrettigheder

Det har imidlertid hverken veeret muligt at fremskaffe empiriske oplysninger
om stigningen i antallet af overnatninger eller om stigningen i antal solgte fi-
skekort som folge af projektet. Resultatet af en spergeskemaunderseggelse ud-
fort af amtet i 1997 indikerer dog, at der har veeret tale om en stigning i turis-
men i omradet. Borgerne - herunder lodsejerne - blev saledes spurgt, om pro-
jektet havde givet anledning til flere turister eller nye beboere, og i alt 78 pct.
svarede bekraeftende herpa. Det er imidlertid uvist, om stigningen repreesente-
rer en reel stigning i antallet af turister pa dansk omrade, eller om der blot er
tale om et storre antal i lokalomradet.

For at illustrere betydningen af en eventuel gget turisme vil der i det folgende
blive gennemfort en fglsomhedsberegning herfor. Det antages sédledes, at
projektet tiltreekker yderligere 100 fisketurister om aret. Det skal igen under-
streges, at tallet alene deekker den ggede turisme som folge af genslyngningen
af Brede A og alene udenlandske turister, som ellers ikke ville have holdt ferie
i Danmark. Til sammenligning kan anferes, at der i den samfundsgkonomiske
analyse af Skjern A projektet er skennet at komme 500 flere fisketurister til
landet om éaret - jf. Skov- og Naturstyrelsen (1998a). I 1994 blev der solgt ca.
9.580 fisketegn til udleendinge i Senderjyllands Amt - jf. Roth & Jensen (1997)
- dvs. at antagelsen om yderligere 100 solgte fisketegn kun repreesenterer en
stigning pa godt 1 pct.

Empiriske undersggelser for Senderjyllands Amt har vist, at hvert solgt fi-
sketegn til udleendinge i gennemsnit medferer 31 turistovernatninger. Dette
tal er beregnet som 2,28 person i 13,54 degn pr. fisketegn - jf. Roth & Jensen
(1997). Tallet virker umiddelbart meget hejt og er da ogsa i den samfunds-
ekonomiske analyse af Skjern A projektet blevet reduceret til 15 overnatnin-
ger per fisketegn. For Brede A benyttes et skon pa 10 overnatninger pr. fiske-
tegn, idet turisterne typisk kommer for kortere perioder og i grupper.

Beregningerne af de velfeerdsgkonomiske og budgetokonomiske konsekven-
ser af en gget fisketurisme som fglge af Brede A projektet baseres siledes pa
en antagelse om 1000 flere turistovernatninger om aret. Til sammenligning
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kan det anfores, at der i den samfundsgkonomiske analyse af Skjern A pro-
jektet er skeonnet i alt 35.000 flere turistovernatninger, fordelt med 7.500 for
fisketurister, 3.500 for @vrige naturturister og 24.000 turister som fglge af
“grent image”.

11.4 Velfardsgkonomisk analyse

Hensigten med den velfeerdsekonomiske analyse er at vurdere, om projektet
samlet set kan siges at have forgget velfeerden i samfundet. Dette sker ved at
beregne det velfeerdsgkonomiske overskud. Hertil benyttes beregningspriser,
som knyttes til de i afsnit 11.3 beskrevne reale konsekvenser - i den udstraek-
ning disse er opgjort i meengdemeessige enheder, jf. konsekvensskemaet i ta-
bel 11.3.2.

Beregningspriserne péd varer og tjenester svarer til disses keberpriser ekskl.
refunderbare afgifter, forhgjet med hhv. 1,17 og 1,25, nar der er tale om in-
denlandsk producerede og internationalt handlede varer - jf. afsnit 3.3.11. Er
de reale konsekvenser pga. datamangel opgjort i kr., er det vigtigt, at veerdien
er opgjort i de priser, som bygherren, entreprengren eller landmanden rent
faktisk skal betale for materialerne/varerne - dvs. keberpriserne ekskl. refun-
derbare afgifter. Disse veerdier kan herefter forhejes med 1,17 eller 1,25 af-
heengigt af, hvilken nettoafgiftsfaktor der er relevant.

Projektet antages ikke at have konsekvenser for den samlede beskeeftigelse i
samfundet - dvs. den benyttede og fritstillede arbejdskraft antages hhv. at bli-
ve trukket bort fra og finde anden beskeeftigelse. Beregningsprisen for ar-
bejdskraft fastseettes derfor pa grundlag af de geeldende lenninger. Hvis pro-
jektet havde haft konsekvenser for beskeeftigelsen, skulle der som omtalt i af-
snit 3.3.2 veere anvendt en lavere beregningspris - eventuelt en beregningspris
pa nul, hvis projektets konsekvenser for arbejdskraftforbruget blev antaget at
sld fuldt igennem pa beskeeftigelsen.

I det folgende beregnes projektets velfeerdspkonomiske omkostninger som sum-
men af

* beregningsprisveerdien af ressourceforbruget i forbindelse med anleeg,
projektering og drift af dsystemet

* beregningsprisveerdien af den mistede potentielle jordrente ved reduktion
af greesningsarealet - dvs. veerdien af reduktionen i kedproduktionen fra-
trukket veerdien af det sparede ressourceforbrug til produktion af ammekg-
er og vedvarende grees.

Projektets velfeerdsgkonomiske gevinster omfatter veerdien af de ogede valu-
taindteegter som folge af turisttilgangen samt veerdien for den danske befolk-
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ning generelt - beboerne i omradet, de besggende og alle andre - af at miljo- og
naturforholdene i omrddet er blevet forbedret. Det har dog kun veeret muligt at
gennemfeore meget tentative og ufuldkomne beregninger af miljegevinsternes
veerdi for den danske befolkning.

Det har derfor ikke veeret muligt at beregne projektets samlede velfeerdseko-
nomiske overskud. Veerdien af de opgjorte omkostninger fratrukket veerdien af
de ogede valutaindteegter fra turisterne kan imidlertid benyttes som indikator
pa, hvor meget det fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt har kostet det danske
samfund at opna de beskrevne miljg- og naturmeessige gevinster.

11.4.1 Anleg

Der fastseettes beregningspriser for felgende varer og tjenester - jf. konsekvens-
skemaet tabel 11.3.2.

*  Arbejdskraft
¢ Maskintimer
e Materialer

e Andet

De budgetokonomiske og de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at benytte
disse produktionsfaktorer og ravarer i forbindelse med anleegsarbejderne er vist
i tabel 11.4.1. Der vises ogsd de budgetokonomiske omkostninger - som pree-
senteres i afsnit 11.5 - idet de velfeerdsgkonomiske priser er opgjort pa basis af
de budgetekonomiske priser. Ressourceforbruget - antal arbejdstimer, maskin-
timer og materialer - svarer til oplysningerne i tabel 11.3.5. Det ses, at de vel-
feerdsgkonomiske omkostninger for anleeg og entreprise udger i alt 14,4 mill.
kr. (1997-niveau) mod de budgetekonomiske omkostninger pa 12,1 mill. kr. I
det felgende er omkostningsberegningerne forklaret neermere.

Arbejdskraft

Beregningspriserne svarer til de forskellige typer arbejdskrafts timelen - inkl.
arbejdsgiverens indbetalinger til sociale fonde, pensionsordninger etc. - forhgjet
med 1,17. Projektets velfeerdsekonomiske omkostninger som folge af den be-
nyttede arbejdskraft beregnes herefter periode for periode som beregningspri-
serne multipliceret med det brugte antal timer inden for de forskellige arbejds-
kraftkategorier.
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Tabel 11.4.1 Budgetokonomiske og velfeerdsekonomiske omkostninger i forbindelse med anleegsarbejderne,1997-priser

Ressourcer Budgetokonomiske priser Budgetokonomiske omkostninger
Projekt Ar | Arbej- Maski- Gyde- Sten vrige | Ar- Ma- Gy- Sten Ovr. |Arbejds- Maski- Materia- Ovr. Anleg
de ner  grus udgifter |bejde ski- de- udg. | kraft ner ler udg. ialt
ner grus
timer timer —m? m3 kr. kr./ kr./ kr./ kr/ kroner
time time m? m?
Lgkl. Molledam 1989 1.093  1.024 0 1408 165459 209 143 89 128 1 228054 146.027 179846 165459 719.386
Landeby Baek 1990 296 264 50 200 268 | 211 167 92 128 1 62515 44234 30.239 268 137.257
Styrt Bredebro 1990 356 281 150 1500 51110 211 167 92 128 1 75335 47050 206178 51110  379.674
Brede A 1. etape 1991 2099 2062 2581 3200 316.366 212 227 94 129 1 445808 468354 654.613 316366 1.885.141
Kongens Mose 1993 274 250 0 469 59264 | 217 298 97 137 1 59430 74558 64418  59.264  257.670
Brede A 2. etape 1994 2099 2062 2581 3200 348536 215 348 107 146 1 450564 717015 743749 348536 2.259.864
Brede A3.etape 1995 | 1541 13% 10 3131 610045 212 387 142 142 1 326956 537.075 444475 610045 1.918.552
To Okkersger 199 1.200 900 0 250  31.387 212 387 142 142 1 254647  347.872 35.380 31.387 669.285
Lobaek 1. etape 1996 | 1774  1.587 915 2806 128130| 219 413 142 136 1 387.747 655640 511098 128130 1.682.616
Natursti 1.etape 1996 0 0 0 0 116150 | 219 413 142 136 1 0 0 0 116150 116150
Lobaek 2. etape 1997 1682  1.309 155 2087 567305 225 440 143 130 1 378338 575740 293413 567305 1.814.795
Natursti 2.etape 1997 0 0 0 0 209756 | 225 440 143 130 1 0 0 0 209756  209.756
Ialt 12412 11127 6441 18250 2.603.776 2.669.394 3.613.565 3.163.410 2.603.776 12.050.145

Fortsettes
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Fortsat Tabel 11.4.1 Budgetokonomiske og velfeerdsokonomiske omkostninger i forbindelse med anlaegsarbejderne,1997-priser

Ressourcer Velfardsekonomiske priser Velfardsgkonomiske omkostninger
Projekt Ar | Arbej- Maski- Gyde- Sten @vrige | Ar- Ma- Gy- Sten Ovr. | Arbejds- Maskiner Materia- Ovr.udg. Anleg
de ner  grus udgifter bejde ski- de- udg. | kraft ler ialt
ner grus
timer timer —m? m? kr. kr./ kr./ kr/ kr/ kroner
time time m3 m?
Lgkl. Molledam 1989 | 1.093  1.024 0 1408 165459 | 244 178 105 149 1,17 | 266.823 182534 210420 193.587 853.363
Landeby Baek 1990 296 264 50 200 268 | 247 209 107 150 1,17 73.143 55.293 35.380 314 164.129
Styrt Bredebro 1990 356 281 150 1500 51.110 | 247 209 107 150 1,17 88.142 58.813  241.229 59.798 447.982
Brede A 1. etape 1991 | 2099 2062 2581 3200 316366 | 248 284 110 151 1,17 | 521596 585442  765.897  370.148  2.243.083
Kongens Mose 1993 274 250 0 469 59264 | 254 372 114 161 1,17 69.533 93.198 75.368 69.339 307.439
Brede A 2. etape 1994 | 2099 2062 2581 3200 348536 | 251 435 125 171 1,17 | 527160 896.268  870.187  407.787  2.701.402
Brede A 3. etape 1995 | 1541 1390 10 3131 610045| 248 483 166 166 1,17 | 382539 671344 520.036  713.753  2.287.672
To Okkersger 1995 | 1.200 900 0 250 31387 | 248 483 166 166 1,17 | 297937  434.840 41.394 36.723 810.894
Lobeek 1. etape 1996 | 1774  1.587 915 2806 128130 | 256 517 166 159 1,17 | 453.664 819.550 597.985 149913  2.021.112
Natursti 1.etape 1996 0 0 0 0 116150 | 256 517 166 159 1,17 0 0 0 135.8% 135.895
Lobaek 2. etape 1997 | 1.682  1.309 155 2087 567305| 263 550 167 152 1,17 | 442.655 719.675 343293 663.747  2.169.369
Natursti 2.etape 1997 0 0 0 0 209756 | 263 550 167 152 1,17 0 0 0 245415 245.415
Lalt 12412 11127 6441 18250 2.603.776 3.123.191 4.516.956 3.701.189 3.046.418 14.387.754
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For entreprengrens ansatte - anleeg og entreprise - er der i 1997 anvendt en ti-
melon pa 225 kr. Denne lgn forhgjes til beregningsprisniveau ved multiplikati-
on med 1,17 til 263 kr./time. Der foreligger oplysninger om timelgnnen for
1994, 1995 og 1997 fra entreprengren. For 1996 er gennemsnittet af 1995 og 1997
anvendt. For drene 1989-93 er timelgnnen nedskrevet fra 1994-lonnen vha. "Ar-
lig stigning i timefortjeneste for samtlige arbejdere i pct." - jf. Danmarks Statistik
(1998a), indekset for arbejdslen. De med arbejdskraftforbruget forbundne vel-
feerdsgkonomiske omkostninger i anleegsfasen kan herefter beregnes til de i
tabel 11.4.1 angivne belgb ved multiplikation af de forbrugte antal timer med
den respektive timelen. Den velfeerdsgkonomiske omkostning vedr. arbejds-
kraft andrager i alt 3,1 mill. kr. (1997-priser).

Maskintimer

Principielt ber man have kendskab til, hvilke maskiner der benyttes, hvor
meget de har kostet - koberpriser ekskl. refunderbare afgifter - samt hvor
leenge deres levetid er. P4 dette grundlag kan man gennem en annuitetsbe-
regning beregne, hvor stor den arlige omkostning ved at benytte den enkelte
maskine er - jf. afsnit 4.1. Ved annuitetsberegningen i den velfeerdsgkonomi-
ske analyse benyttes en kalkulationsrente pa 3 pct. Hvis der yderligere gores
antagelser om det arlige timeforbrug af maskinerne, kan der ogsa beregnes en
maskintimepris ved at dividere den arlige omkostning med timeforbruget.

Hvis det endelig antages, at maskinerne er blevet importeret - har afsted-
kommet valutaudgifter - og at belgbet til kobet af maskinerne alternativt ville
veere blevet investeret pa anden vis, bor den beregnede arlige omkostning
yderligere forhejes med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder
1,25 og forrentningsfaktoren, der ud over af kalkulationsrenten pa 3 pct. ogsa
afheenger af maskinens levetid og af den alternative afkastrate - jf. afsnit 4.4.

Til denne maskintimepris, der deekker selve forbruget af det reale kapitalgo-
de, skal herefter leegges udgifterne til drift og vedligeholdelse af maskinen
samt til breendstof. Disse udgifter opgeres hhv. i keberpriser ekskl. refunder-
bare afgifter og i verdensmarkedspriser, og de forhgjes efterfelgende med
hhv. 1,17 - reparation og vedligeholdelse antages overvejende at repraesentere
udgifter til indenlandsk arbejdskraft - og 1,25 - braendstof bliver importeret.

I det aktuelle tilfeelde har det ikke veeret muligt at fremskaffe de fornedne
oplysninger til at gennemfere de skildrede beregninger. Der er indhentet op-
lysninger om den maskintimepris, som entrepreneren har beregnet sig - ekskl.
refunderbare afgifter. Denne pris har over anlegsperioden varieret fra 275
kr./time til 665 kr./time. Fra entrepreneren foreligger der oplysninger om
maskintimeprisen for hhv. 1994, 1995 og 1997. For 1996 er gennemsnittet af
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1995 0g1997 anvendt. For 1990 og 1991 er maskintimeprisen oplyst i regnin-
gerne fra den daveerende entreprengr. For de resterende to ar - 1989 og 1993 -
er maskintimeprisen skennet.

De oplyste priser omfatter bade anskaffelsen af selve maskinen, udgifterne til
drift og vedligeholdelse heraf, breendselsudgifterne og lennen til den person,
som anvender maskinen. Fratreekkes aflenningen af arbejdskraften - dvs. time-
lonnen - fds en maskintimepris ekskl. arbejdskraft, der i 1997 udger 440
kr./time, jf. tabel 11.4.1. Denne pris er principielt ogsa resultatet af en annui-
tetsberegning - blot foretaget af entrepreneren med dennes kalkulationsrente,
der formentlig er vaesentlig hejere end 3 pct., og under hensyntagen til de skat-
te- og afskrivningsregler, som entreprengren er underkastet. Hertil har entre-
preneren sa efterfolgende lagt sine udgifter til drift, vedligeholdelse og breend-
sel, idet han ma forventes ogsa at have beregnet sig en vis fortjeneste pd disse
varer og tjenester.

Beregningsprisen for maskintimer er herefter fastsat som entreprenerens ma-
skintimepris fratrukket aflenning af én person og forhgjet med 1,25, idet ho-
vedparten af udgifterne til anskaffelse og drift af maskinerne antages at veaere
valutaudgifter. Beregningsprisen bliver herefter 550 kr./time i 1997, jf. tabel
11.4.1. I beregningen af denne pris er der ikke forhgjet med forrentningsfakto-
ren pa kapital. Dette skyldes, at entreprengren i sin annuitetsberegning allerede
har benyttet en kalkulationsrente, der afspejler finansieringsomkostningerne
eller eventuelt de alternative afkastmuligheder.

De velfeerdsgkonomiske omkostninger ved brugen af maskiner i anlegsfasen
kan herefter ved anvendelse af konsekvensskemaets - jf. tabel 11.3.2 - arlige ti-
meforbrug beregnes til de i tabel 11.4.1 angivne belgb. De velfeerdsgkonomiske
omkostninger for maskiner udger i alt 4,5 mill. kr. (1997-priser).

Materialer

Priserne - ekskl. refunderbare afgifter - pa sten og gydegrus fremgar af tabel
11.4.1. For 1994, 1995 og 1997 findes oplysninger om materialepriser fra entre-
prengren. For 1996 er anvendt gennemsnittet af 1995 og 1997. For de gvrige ar
er skonnet en pris. Disse priser forhgjes med 1,17 for at na frem til beregnings-
priserne. Det antages séledes, at sten og gydegrus produceres indenlands. Be-
regningspriserne multipliceres med de angivne forbrug af sten og gydegrus for
at na frem til de i tabel 11.4.1 angivne omkostninger. For materialer andrager
den velfeerdsgkonomiske omkostning i alt 3,7 mill. kr. (1997-priser).

Dorige udgifter

Kategorien gvrige udgifter omfatter bl.a. ekstraordineere udgifter til vandlebs-
vedligeholdelse under anleegsarbejdet, udgifter til hegning og beplantning samt
etablering, drift og remning af arbejdspladsen (skurvogne m.m.). Materialefor-
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bruget hertil foreligger kun oplyst som de i konsekvensskemaet angivne ud-
giftsbelab, der er opgjort i keberpriser ekskl. refunderbare afgifter. Antages det,
at disse materialer er indenlandsk produceret, kan belgbene blot forhgjes med
1,17 for at na frem til beregningsprisveerdien af materialeforbruget. De resulte-
rende velfeerdsgkonomiske omkostninger udger godt 3,0 mill. kr. (1997-priser) -
jf. tabel 11.4.1.

11.4.2 Projektering

Til projekteringen er der medgaet 1 arsveerk - 0,6 akademiker samt 0,4 mellem-
tekniker - for den del af projekteringen, som amtet selv har staet for - jf. konse-
kvensskemaet tabel 11.3.2. Den arlige lonudgift til disse drsveerk andrager hhv.
203.352 kr. for AC’eren og 99.456 kr. for mellemteknikeren - 0,6 arsveerk AC er
svarer til 888 timer a 229 kr. = 203.352 kr., og 0,4 arsveerk mellemtekniker svarer
til 592 timer a 168 kr. = 99.456 kr. Den samlede lenudgift udger i alt 302.808 kr.,
der forhgjes med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17 til beregningsprisni-
veauet 354.285 kr., der udger den velfeerdsgkonomiske omkostning ved forbru-
get af arbejdskraft til projektering for hvert af arene 1994 -1997.

De ovrige projekteringsudgifter - jf. konsekvensskemaet tabel 11.3.2 - omfatter
primeert keb af tjenester fra private virksomheder. Disse udgifter forhgjes med
den generelle nettoafgiftsfaktor pad 1,17 for at na til de velfeerdsskonomiske
veerdier.

11.4.3 Drift

Projektet antages i drene 1991-1993 at medfere en arlig besparelse pa 10.000 kr. i
drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for omradet. Fra 1994 udger bespa-
relsen 50.000 kr. arligt - jf. konsekvensskemaet, tabel 11.3.2. Det antages, at disse
besparelser alene vedrerer lonninger og indenlandsk producerede materialer,
hvorfor beregningsprisveerdien kan opgeres ved at forhgje de angivne belgb
med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17. Belobene indgar i hele projektpe-
rioden som velfeerdsekonomiske gevinster.

11.4.4 Landbrugsproduktionen

For at beregne det velfeerdsgkonomiske tab - jordrentetab - ved at den poten-
tielle produktion af ammekger reduceres med 105 KPE om aret, er det ngd-
vendigt at fastseette beregningspriser for ammekeger og for de til produktionen
anvendte produktionsfaktorer og produktionsgoder - jf. konsekvensskemaet
tabel 11.3.2. Fastseettelsen af disse priser sker i vid udstreekning med ud-
gangspunkt i de budgetekonomiske faktorpriser - jf. afsnit 3.3 - hvorfor de
budgetokonomiske beregninger for landbrugsproduktionen ogsa er vist i
dette afsnit.
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I tabel 11.4.2 er vist resultatet af de budgetokonomiske og de velfeerdsgkonomi-
ske beregninger for landbrugsproduktionen - altsa veerdien af den potentielle
@ndring i jordrenteindtjeningen i Brede A omradet. Det ses, at der vil blive tale
om sédvel en budgetgkonomisk som en velfeerdsgkonomisk gevinst pa hhv. ca.
493.000 kr. og ca. 427.000 kr. om &ret. Dette er en konsekvens af, at der i gjeblik-
ket er et skonomisk tab ved kedproduktionen. Den negative jordrente kom-
menteres mere udferligt sidst i afsnittet.

Tabel 11.4.2 Veerdien af den potentielt mistede budgetokonomiske og velfaerdsekonomiske jord-
rente, kr. 1997-priser

Produktionstab Jordrente Samlet

Ammekger (KPE) pr. KPE jordrentegevinst
Budgetgkonomi 105 -4.699 493.423
Velferdsgkonomi 105 -4.070 427.358

I tabel 11.4.3 er vist beregningen af den budget- og velfeerdsgkonomiske jord-
rente pr. ammeko eller pr. KPE - dvs. inklusiv ungdyr. Der er taget udgangs-
punkt i konsekvensskemaets meengdeopggrelser - jf. tabel 11.3.2 - og de angiv-
ne meengder er herefter tillagt beregningspriser.. Valget af beregningspriser
forklares udferligt i det felgende, hvor prissetningen af folgende reale konse-
kvenser omtales:

*  Kedproduktionen

*  Husdyrgedningsproduktionen
» EU-tilskuddene

*  Arbejdskraftforbruget

*  Grovfoder - vedvarende graes
*  Korn og kraftfoder

*  (Jvrige omkostninger

»  Forbruget af realkapital

*  Vedligeholdelsesomkostninger
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Tabel 11.4.3 Budget- 0g velfeerdsokonomisk jordrentepr. KPE for produktionen af ammekeer, kr.

1997-priser
Ressource- Budgetoko- Velferds- Budgetokon. Velfaerds-
maengder nomisk pris ekonomisk omkostnin- gkon. om-
pris ger kostninger
Udbytte:
Kedproduktion
- Udseetterkger (kg) 83,160 15,36 19,20 1.277 1.597
- Ungtyre (kg) 119,402 21,96 27,45 2.622 3.278
- Keelvekvier (stk.) 0,150 6.900 8.625 1.035 1.294
- Slagtekvier (kg) 14,850 16,64 20,80 247 285
Kod ialt 5.182 6.477
Godning
- Kveelstof (kg) 58,100 4,90 6,13 285 356
- Fosfor (kg) 9,130 8,10 10,13 74 92
-Kalium (kg) 93,790 3,00 3,75 281 352
Godning i alt 640 800
Tilskud
- EU-tilskud til husdyr (kr.) 1.767 1 1,25 1.767 2.209
- Andre tilskud (kr.) 93 1 0 93 0
Tilskud i alt 1.860 2.209
Udbytte i alt 7.682 9.486
Ombkostninger:
Arbejde vedr. ko (timer) 31,2 136,79 160,05 4.268 4.994
Ravarer (foder)
- Hjemmeavlet grovfoder (FE) 3.626 0,842 0,910 3.053 3.298
- Korn og kraftfoder (FE) 1.060 1,44 18 1.526 1.908
Foder i alt 4.686 4.579 5.206
@Dvrige omkostninger (kr.) 987 1,00 1,17 987 1117
Kapitalomkostninger
- investering bygning (kr.) 15.914 0,0725 0,0819 1.153 1.303
- inv. Maskiner & inventar (kr.) 1.506 0,1424 0,0875 214 132
- inv. Beholdn. & besaetning (kr.) 12.176 0,07 0,0351 852 427
- inv. kebte beholdning (kr.) 129 0,07 0,0351 9 5
Investering i alt 29.725 2.229 1.867
- vedligehold bygninger (kr.) 58 1 1,17 58 68
- vedligeh. mask.& inventar (kr.) 260 1 1,17 260 304
Vedligehold i alt 318 318 372
Ombkostninger i alt 12.381 13.556
Overskud -4.699 -4.070
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Kadproduktionen

De budgetekonomiske priser stammer fra LR (1997b) - kalkulen for ammekveeg.
Priserne er opgivet som priserne pr. kg slagtet dyr. Det er disse priser, som
landmeendene opnar pa det danske marked.

I den velfeerdsgkonomiske beregning skal anvendes priserne pa verdensmar-
kedet, idet kedproduktionen antages enten at blive eksporteret eller at erstatte
import af ked - jf. afsnit 3.3.8. Der foreligger imidlertid ikke en officiel statistik
for verdensmarkedspriserne pé ked. FAO har tidligere forsegt sig med argen-
tinske priser som repreesentant for verdensmarkedspriserne. Problemet er
imidlertid, at verdensmarkedet ikke leengere er et samlet marked. Det er blevet
opdelt i delmarkeder i takt med, at der er opstdet mund- og klovsyge, saledes at
der nu kun handles inden for mindre omrader.

Den danske okse- og kalvekedseksport fordeler sig med ca. 60 pct. til de ovrige
EU-lande og 40 pct. til Rusland - jf. Kedbranchens Feellesrad (1998), tabel 16.
Kedbranchens Fellesrad har oplyst, at eksporten til Rusland afseettes til de
samme priser, som for EU-markedet, men at det typisk er de dérligere udskee-
ringer, der eksporteres til det russiske marked. Som en approximation for ver-
densmarkedspriserne kan derfor anvendes markedspriserne inden for EU. Dis-
se er oplyst i Kedbranchens Feellesrad (1998) figur 24 opgjort kvartalsvis i ECU.
Omregnet til danske kroner udfra ECU-kursen - jf. Danmarks Statistik (1998b) -
svarer disse stort set til priserne opgivet af LR. Priserne for EU-markedet og
hjemmemarkedet er altsa stort set de samme. I den velfeerdsgkonomiske bereg-
ning er anvendt LR’s priser, s der benyttes samme kilde.

I den velfeerdsgkonomiske beregning skal disse priser forhgjes med nettoaf-
giftsfaktoren for internationalt handlede goder pa 1,25, da der er tale om en mi-
stet valutaindtaegt.

En alternativ kilde til verdensmarkedspriserne pa okseked er OECD (1998) -
figur s. 37; men da den danske okse- og kalvekedseksport som omtalt eksporte-
res til EU-priser, er det valgt at anvende disse. EU-priserne ligger over niveauet
for OECD’s verdensmarkedspriser - jf. OECD (1998) s. 40, hvor verdensmar-
kedsprisen i 1997 er oplyst til ca. 235 USD pr. 100 kg, mens EU-prisen er ca. 350
USD pr. 100 kg. Der er ogsa set bort fra de svingninger i EU-prisen, som ma
forventes over tid pga. omlegningen af EU-stgtten fra hektar- til prisstotte.

Husdyrgedningsproduktionen

Den producerede husgedning pr. ammeko repraesenterer ogsa en veerdi, som
indgar i udbyttet. Gedningen er prissat svarende til veerdien af den tilsvarende
handelsgedning. De budgetokonomiske priser er oplyst i LR (1997a) - oversig-
ten over "veerdi af husdyrgedning” pa s. 32. De velfeerdsekonomiske priser er
fastsat ud fra de budgetekonomiske priser ved at multiplicere disse med netto-
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afgiftsfaktoren for internationalt handlede varer pd 1,25. Husdyrgedningen
antages siledes at kunne erstatte handelsgedning, der er en internationalt
handlet vare, og husdyrgedningsproduktionen giver derfor anledning til en
valutabesparelse.

EU-tilskuddene

Tilskuddene omfatter som omtalt bade EU-tilskud og danske tilskud. EU-
tilskud til husdyr bestar af BSE-tilskud pa 154 kr. og direkte produktionstilskud
pa 1.613 kr. - ammekopraemie pa 1.122 kr. og 0,47 handyrpraemie a 1.065 kr. De
danske tilskud omfatter generelle driftstilskud og finansieringstilskud.

De danske tilskud skal ikke indgé i den velfeerdsgkonomiske beregning, da der
blot er tale om overfersel af midler mellem samfundsgrupper - jf. omtalen af
tilskud i afsnit 6.1 og 11.3.6. EU-tilskuddet medtages derimod i den velfeerds-
gkonomiske beregning, da der er tale om en valutaindteegt for landet - jf. afsnit
11.3.6. Tilskuddet multipliceres med nettoafgiftsfaktoren for internationalt
handlede goder, 1,25, for at na frem til dets velfeerdsekonomiske beregnings-
prisveerdi.

Arbejdskraftforbruget

Timelonnen for landmandens arbejdsindsats - 136,79 kr. pr. time - er beregnet
ud fra belgbet for arbejdsindsats i driftsgrenstatistikken - jf. SJFI (1998a) - samt
antallet af arbejdstimer pr. ko oplyst af SJFL. I den velfeerdsekonomiske bereg-
ning er timelgnnen forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor, 1,17.

Grovfoder - vedvarende grees

Den budgetekonomiske og den velfeerdsekonomiske pris for det hjemmeavlede
grovfoder, der udgeres af vedvarende grees, svarer hhv. til de budgetekonomi-
ske og de velfeerdsgkonomiske omkostninger pr. FE ved at producere grovfode-
ret. Priserne omfatter saledes samtlige omkostninger forbundet med produktio-
nen af hjemmeavlet grovfoder - arbejdskraft-, rdvare- og kapitalomkostninger.

Tabel 11.4.4 viser det sparede ressourceforbrug - jf. konsekvensbeskrivelsen i
tabel 11.3.8 - de benyttede budgetokonomiske og velfeerdsgkonomiske bereg-
ningspriser samt de pd dette grundlag beregnede budgetekonomiske og vel-
feerdsgkonomiske omkostningsbesparelser ved den reducerede produktion af
vedvarende graes.

Beregningspriserne for ressourceforbruget er fastsat ud fra SJFI (1998b) og de i
LR (1997b) angivne faktorpriser. Fastseettelsen af de velfeerdsekonomiske be-
regningspriser er yderligere uddybet i det folgende.
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Tabel 11.4.4 Sparede budgetokonomiske 0g velfeerdsokonomiske omkostninger pr. ha ved reduce-
ret produktion af vedvarende grees, kr. 1997-priser

Ressource- Budge- Velferds- Budget- Velferds-
mengder tekonomisk gkonomisk gkonomisk ekonomisk
pris pris omkostn. omkostning
Udbytte
grees (FE) 3.800
Arbejde
arbejde (timer) 49 129,80 151,86 636,00 744,12
Ravarer
udseed (kg) 2 27,40 32,06 54,80 64,12
kemikalier (kr.) 5 1 1,25 5,00 6,25
godning
-N i NPK & husdyrgedning (kg) 130 4,90 6,13 637,00 796,25
-Fosfor (kg) 6 8,10 10,13 48,60 60,75
-Kalium (kg) 71 3,00 3,75 213,00 266,25
energi (diesel), liter 48 1,99 2,49 95,71 119,64
@vrige variable omkostninger
ovrige omkostninger (kr.) 684 1 1,17 684,00 662,22
Kapitalomkostninger
investering bygning (kr.) 2.500 0,0858 0,0819 214,53 204,75
invester. Maskiner & inventar (kr.) 2.100 0,1424 0,0875 298,99 183,75
beholdninger (kr.) 350 0,07 0,0351 24,50 12,29
vedligehold bygninger (kr.) 11 1 1,17 11,00 12,87
vedligeh. Maskin.& inventar (kr.) 276 1 1,17 276,00 322,92
Ialt 3.199,13 3.456,17
I alt/FE 0,842 0,910

Der foreligger ingen markedslen for landmandens egen arbejdsindsats. Der benyt-
tes derfor en timelon svarende til den, som benyttes i driftsgrenstatistikken SJFI
(1998a). Denne timelon er beregnet ud fra de angivne arbejdstimer og veerdien
af den samlede arbejdsindsats opgivet i kroner. I den velfeerdsgkonomiske be-
regning er denne timelgn forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17
for at na frem til beregningsprisen pa landmandens egen arbejdsindsats.
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Prisen pa arbejdskraft beskeeftiget ved produktion af grees er lidt lavere end ar-
bejdskraftprisen ved produktion af ammekger - jf. tabel 11.4.3. Dette skyldes, at
der i driftsgrenstatistikken regnes med varierende grad af medhjeelp - udover
landmandens egen indsats - i de forskellige driftsformer. Timelennen for land-
manden er i driftsgrenstatistikken sat til 140 kr. og timelgnnen for medhjeelp er
lavere. Da der indgar mere medhjeelp ved greesproduktion end ved ammekger,
bliver prisen pa arbejdskraft lavere for grees i forhold til ammekger.

Prisen pa udsead er oplyst i SJFI (1998b) - tabel 5 (faktorpriser). I den velfeerdseko-
nomiske beregning er prisen forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17.

Forbruget af kemikalier er opgivet i kroner, da en tilbageregning til meengder ikke
skennes mulig. Den velfeerdsgkonomiske omkostning er beregnet ved at forheje
belobet med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder pa 1,25. Det
antages saledes, at kemikalierne bliver importeret.

Priserne pa gedning stammer fra LR(1997a) - veerdi af husdyrgedning s. 32. De
velfeerdsgkonomiske priser fas ved at forhegje de angivne budgetekonomiske
priser med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17. Der er tale om en inden-
landsk omsat ressource.

For dieselolie er der anvendt faktorprisen herpa fra SJFI (1998b) - tabel 8. Den vel-
feerdsgkonomiske pris er fastsat ved at forhgje faktorprisen med den generelle
nettoafgiftsfaktor for internationalt handlede goder pa 1,25 - dieselolie er et in-
ternationalt handlet gode.

De gvrige variable omkostninger er ligesom omkostningerne ved kemikalieforbru-
get opgivet i kroner, da en tilbageregning til meengder ikke skennes mulig. Den
velfeerdsgkonomiske omkostning er beregnet ved forst at treekke de statslige
miljeafgifter fra - dvs. vandafgift og CO»-afgift - og efterfelgende forhgje det re-
sterende belgb med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17, da der antages at
veere tale om indenlandsk handlede goder.

I konsekvensskemaet tabel 11.3.8 er kapitalomkostningerne opgivet som investe-
ringssummer pr. ha.; men til brug for de budgetokonomiske og de velfeerdsgko-
nomiske beregninger er det den arlige kapitalomkostning pr. ha., som skal an-
vendes. Dette skyldes selvsagt, at de gvrige omkostningselementer er opgjort i
denne enhed. Den arlige omkostning beregnes generelt ved at multiplicere den
angivne investeringsudgift med en annuitetsfaktor - jf. afsnit 4.1

_ri@+n)’
S (1+1)"-1

hvor r er kalkulationsrenten og T er kapitalgodets levetid.
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De budgetokonomiske omkostninger for bygninger beregnes derfor som den
budgetekonomiske investeringsudgift multipliceret med annuitetsfaktoren,
0,0858. Denne er beregnet med en kalkulationsrente svarende til den alternative
afkastrate, som er sat til 7 pct., og med en levetid pa bygninger pé 25 ar.

De velfeerdsgkonomiske omkostninger for bygninger beregnes som den bud-
getokonomiske investeringsudgift multipliceret med en annuitetsfaktor pa
0,0574 - kalkulationsrente pa 3 pct. og levetid pa 25 ar - en forrentningsfaktor pa
1,2189 - en alternativ afkastrate pa 7 pct., kalkulationsrente pa 3 pct. og levetid
pa 25 ar - og den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17 - jf. afsnit 4.4. Bygninger
antages sdledes at veere et indenlandsk handlet gode.

De budgetokonomiske omkostninger for maskiner 0g inventar beregnes som den
budgetekonomiske investeringsudgift multipliceret med en annuitetsfaktor pa
0,1424 - idet levetiden for maskiner og inventar er sat til 10 ar, og den alternati-
ve afkastrate er 7 pct.

De velfeerdsgkonomiske omkostninger for maskiner og inventar beregnes som
den budgetgkonomiske investeringsudgift multipliceret med en annuitetsfak-
tor, 0,1172 - kalkulationsrente pa 3 pct. og levetid pd 10 ar - en forrentningsfak-
tor pa 0,5971 - alternativ afkastrate pa 7 pct., kalkulationsrente pa 3 pct. og le-
vetid 10 ar - og nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede goder pa 1,25.
Maskiner og inventar antages saledes at vaere internationalt handlede goder.

De arlige omkostninger ved at ligge inde med beholdninger af forskellige ravarer
omfatter forrentningen heraf. De opgeres derfor som udgiften til beholdninger-
ne multipliceret med kalkulationsrenten. Den budgetekonomiske omkostning
beregnes herefter som den alternative afkastrate - 7 pct. - multipliceret med det i
beholdningerne investerede belgb. De velfeerdsgkonomiske omkostninger be-
regnes tilsvarende ved at multiplicere den velfeerdsgkonomiske kalkulations-
rente - 3 pct. - med det i beholdningerne investerede belgb forhejet med 1,17 -
beholdningerne antages primeert at besta af indenlandsk handlede goder.

Den velfeerdsgkonomiske veerdi af de budgetekonomiske vedligeholdelsesudgifter
beregnes som dette belgb forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17.
Vedligeholdelsesudgifterne antages saledes primeert at omfatte udgifter til in-
denlandsk handlede goder.

Tabel 11.4.4 viser de sparede budgetokonomiske og velfeerdsgkonomiske om-
kostninger ved et udbytte pa 3.800 FE/ha. - hhv. 3.199 kr. pr. ha. og 3.456 kr. pr.
ha. Ved at dividere disse belgb med 3.800 FE fas de i kalkulen for produktionen
af ammekger - jf. tabel 11.4.3 - benyttede omkostninger pa hhv. 0,842 kr./FE og
0,910 kr./FE.
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Korn og kraftfoder

Den budgetgkonomiske pris pa korn- og kraftfoder er oplyst i SJFI (1998a) - ta-
bel 1.3.3. Den velfeerdsgkonomiske pris fremkommer ved at forhgje den bud-
getekonomiske pris med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17, idet det anta-
ges, at korn og kraftfoder er indenlandsk handlede varer.

Worige omkostninger

Den velfeerdsgkonomiske verdi af de gvrige omkostninger opnas ved at traekke
de statslige vand- og COs-afgifter fra den budgetekonomiske udgift og derefter
forhgje det resterende belgb med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17, idet
disse omkostninger antages at deekke udgifter til indenlandsk handlede goder.

Kapitalomkostninger

Kapitalomkostningerne beregnes ved brug af samme annuiseringsmetode, som
blev benyttet i forbindelse med opgerelsen af produktionsomkostningerne for
vedvarende grees - jf. omtalen ovenfor. Levetiden for bygningerne er dog i dette
tilfeelde 50 ar, saledes at annuitetsfaktorerne med hhv. 7 pct. og 3 pct. forrent-
ning bliver 0,0725 og 0,0389. Ved beregningen af de velfeerdsekonomiske byg-
ningsomkostninger skal annuitetsfaktoren forhgjes med en forrentningsfaktor
pa 1,8011 - alternativ afkastrate 7 pct., kalkulationsrente 3 pct. og levetid 50 ar -
og den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17 til i alt 0,0819. For maskiner og in-
ventar samt beholdningerne er beregningerne de samme som for vedvarende
graes.

Vedligeholdelsesomkostninger

Vedligeholdelsesomkostningerne er oplyst som veerdien heraf opgjort i budget-
gkonomiske faktorpriser. Den velfeerdsekonomiske veaerdi heraf beregnes ved at
forhgje disse belob med den generelle nettoafgiftsfaktor pd 1,17, idet omkost-
ningerne antages alene at omfatte udgifter til indenlandsk omsatte varer og tje-
nester.

Jordrenten

Produktionen af ammekveg giver i 1997 et budgetokonomisk jordrentetab pa
knapt 4.700 kr. pr. KPE. Resultatet stemmer fint overens med oplysningerne i
SJFI (1998a) - tabel 50 - der viser et nettotab pa 5.296 kr. pr. KPE i 1997 - inkl.
veerdi af jord.

Driftsgrenstatistikken har i en arreekke vist et underskud for ammekger, og et
sddant forventes ogsa i 1998. Det negative resultat kan muligvis forklares ved
de lave oksekedpriser. Hertil kommer, at landmanden méske ikke fordrer helt
s& hej aflenning af sin egen arbejdsindsats, som det er forudsat i beregningen -
der er maske delvist tale om fritidsbeskeeftigelse. Yderligere geelder, at bereg-
ningerne er baseret pa driftsgrensstatistikkens gennemsnitstal for Jylland og
ikke faktiske lokale tal, hvor forholdene for den enkelte landmand selvfglgelig
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kan afvige fra gennemsnittet. Endelig indgar kapitalomkostningerne vedreren-
de bygningerne maske ikke med seerlig stor veegt i landmandens gkonomibe-
regninger pa kort og mellemlangt sigt. Disse forhold vil i hvert kunne forklare,
at landmanden trods alt vil kunne leve med den beregnede negative jordrente.

Der er ikke mulighed for at tage helt de samme forbehold over for resultatet af
den velfeerdsekonomiske beregning, der viser et jordrentetab pa ca. 4.100 kr.
pr. ko. Arbejdskraftforbruget ber saledes som udgangspunkt veerdiseettes til
fuld len svarende til arbejdskraftens marginale veerdiproduktivitet i alternativ
beskeeftigelse; men kan der argumenteres for, at den fritstillede arbejdskraft
slet ikke vil blive udbudt - der har fx veret tale om fritidsbeskeeftigelse - sd
bliver der ikke tale om en gkonomisk gevinst for samfundet. Kapitalomkost-
ningerne vedrgrende bygningerne bgr under alle omsteendigheder indregnes
med en veerdi svarende til den fulde veerdi af de alternative afkastmuligheder.
Kun hvis bygningsinvesteringen er fastsat for hgjt i SJFI’s kalkuler, kan der
vaere tale om en overvurdering af bygningsomkostningerne. Det kan i gvrigt
oplyses, at der ogsé er beregnet negative jordrenter for kedkveeg, far og stude i
SNS (1987), tabel 18.

For det samlede produktionstab pa i alt 105 KPE fas herefter en arlig budget-
okonomisk og velfeerdsekonomisk gevinst pa i alt hhv. 493.000 kr. og 427.000
kr. - jf. tabel 11.4.2. Det samlede jordrentetab ved produktion af ammekger i
Brede A omradet reduceres saledes ved, at den potentielle produktion falder.

11.4.5 Miljokonsekvenserne

Projektets direkte og indirekte miljgkonsekvenser blev beskrevet i afsnit 11.3.7
og 11.3.8. Det er selvsagt for at opna de beskrevne potentielle stoftilbageholdel-
seskonsekvenser, flora og fauna gevinster samt rekreative forbedringer, at pro-
jektet er blevet gennemfort. De velfeerdsgkonomiske omkostninger herved er
forsegt opgjort i afsnit 11.4.1 - 11.4.4, og for herefter at vurdere om projektet
samlet set har givet anledning til en velfeerdsgkonomisk gevinst er det nedven-
digt ogsa at prissette miljgkonsekvenserne. Mulighederne herfor ma dog -
bortset fra opgerelsen af valutaindtjeningen fra eget turisme, jf. afsnit 11.4.6 -
anses for beskedne.

Den forbedrede miljgkvalitet har veerdi for savel de direkte brugere af omradet
som for andre dele af befolkningen, der maske ikke har egentlige planer om at
besgge Brede A omradet, men er interesseret i, at miljotilstanden i landet er sa
god som mulig - inden for velfeerdsgkonomisk metode skelnes der mellem om-
radets brugsveerdi og dets ikke-brugsveerdi, jf. afsnit 3.4.2.
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Brugsveerdi

Brugsveerdien af Brede A omradet er primeert knyttet til de rekreative tjenester,
som nu kan opnas ved at bespge omradet. De rekreative tjenester er dog til en vis
grad afheengige af naturkonsekvenserne - dvs. konsekvenserne for flora og fauna.

Brugerne af omradet omfatter de fastboende, danskere, der tiltraekkes fra andre
dele af landet og udleendinge - bade udleendinge, der i forvejen er i Danmark og
nu tiltraekkes af Brede A omradet, og udleendinge, der optraeder som nye turi-
ster i landet. Udenlandske delegationer har ogsa gennem flere ar af professio-
nelle grunde besagt Brede A omradet, der pga. sit omfang pakalder sig interna-
tional interesse.

De udenlandske turister er ikke en del af den danske befolkning, og derfor ud-
gor deres preeferencer ikke en del af det velfeerdsgkonomiske vurderings-
grundlag. Verdien af omradet for de udenlandske turister er saledes irrelevant
for den velfeerdsgkonomiske analyse; men i den udstreekning den forbedrede
miljekvalitet treekker nye turister til landet og dermed @ger de danske valuta-
indteegter, har det som omtalt velfeerdsgkonomisk veerdi for samfundet. Denne
forspges opgjort i afsnit 11.4.6.

Brugsveerdien for de fastboende og for danskere, der tiltreekkes fra andre dele
af landet, kan sgges estimeret ved brug af en eller flere af de i afsnit 3.4 be-
skrevne prissetningsmetoder for miljgkonsekvenser. Der teenkes her forst og
fremmest pa Travel Cost metoden, den Hedoniske prissetningsmetode og
Contingent Valuation.

Det har ikke inden for dette case study’s rammer veeret muligt at fremskaffe de
for anvendelsen af Travel Cost og Contingent Valuation metoderne forngdne
data. Derimod har det veret muligt at fremskaffe nogle fa oplysninger om
ejendomsprisudviklingen i omradet. Disse oplysninger kan i overensstemmelse
med den Hedoniske prisseetningsmetode benyttes til at skenne over den vel-
feerdsgkonomiske veerdi af miljeforbedringerne for de fastboende.

Anlegget af et naturskent og rekreativt omrdde har haft effekt pa grundpriser-
ne for de kommunale udstykninger i Legumkloster kommune - jf. Lagumklo-
ster kommune (1997a). Lige nord for Legumkloster Melledam har der i to om-
gange fundet en udstykning sted, hvor den sidste fandt sted til ca. dobbelt sa
hgje priser som en tidligere tilsvarende naboudstykning. Den nye udstykning -
Mpldamager II - er pa i alt 16 grunde a ca. 1.000 m2. De 9 grunde teettest pa
Mpolledammen og Brede A og med udsigt herudover blev i 1997 solgt til en pris
pa 90 kr./m? og de resterende 7 grunde til en pris pa 75 kr./m?2. Grundene var
meget eftertragtede, idet det neesten blev nedvendigt at foretage lodtreekning i
forbindelse med den endelige afheendelse af grundene.
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Til sammenligning kan det oplyses, at det i adskillige ar ikke var muligt at fa
solgt den aeldre naboudstykning - Meldamager I - som ligger umiddelbart ved
siden af, men ikke har udsigt til det naturskenne omrade. Denne udstykning
henla i 10 ar til priser pd 85 kr./m? og 70 kr./m?2. Som felge af det yderst treege
salg nedsatte kommunen i 1995 prisen til 35 kr./m?, hvorefter 5 grunde blev
solgt. Der har stort set ikke i perioden 1995 - 1997 vaeret nogen prisstigning pa
grunde under 2.000 m? - jf. Danmarks Statistiks indeks for udviklingen i kon-
tantpriser pa fast ejendom - de 35 kr./m? svarer til 36 kr./m?2 i 1997-prisniveauet.
Der er stadig 7 usolgte grunde tilbage, men prisen er nu 75 kr./m?2

Kommunens vurdering er, at anleegget af det naturskenne omrade omkring
Mpolledammen og Brede A har bevirket, at salget af byggegrunde er géet i gang
igen - séledes er Mgldamager II nu blevet solgt. Andre forhold har naturligvis
ogsd spillet ind, sasom den generelle stigning i den gkonomiske velstand,
mindsket ledighed etc. Endvidere har kommunen oplyst, at der er planlagt en
ny udstykning pa i alt 50 grunde lige bag Meldamager I og II. Disse grunde
forventes at kunne afseettes til samme hgje priser som Moldamager II - ca. 75
kr./m? - til trods for, at de ikke har udsigt over Molledammen og Brede A.
Omrédet vurderes séledes at veere sardeles eftertragtet som fglge af naturgen-
opretningen.

For de 16 grundes vedkommende - Mgldamager II - er der altsa tale om ca.
16.000 m?, som har kunnet selges til priser, der ligger mellem 39 kr./m? og 54
kr./m? over, hvad tilsvarende grunde normalt kan seelges til. I alt svarer det til
en stigning i betalingsvilligheden for de 16 grunde pa ca. 758.000 kr. - 9.000 m?2
med en prisstigning pd 54 kr./m? og 7.000 m? med en prisstigning pa 39 kr./m?2.
Dette svarer med en kalkulationsrente pa 3 pct. og en uendelig tidshorisont til
en arlig betalingsvillighed pa 22.700 kr.

Hertil kommer, at effekten af det rekreative omrade ogsa ma forventes at have
sldet igennem pa ejendomsvurderingerne - bade pa de nye udstykninger og pa
eksisterende ejendomme i omrddet tet pa det rekreative omrade, herunder
Megldamager I - samt pa priserne for den planlagte ny udstykning, som mulig-
vis seettes til salg i 1999. I folge et ejendomsmeeglerfirma i Tender, som deekker
hele projektomradet, har der ikke kunnet spores nogen effekt pa ejendomspri-
serne i omradet i egvrigt. Dette geelder bade for parcelhuse og for landbrugs-
ejendomme. Der er generelt ikke mange boliger til salg, og de eneste omrader,
der vurderes at blive berert, er ejendomme beliggende teet pa vandlebet lige-
som ovenneevnte udstykninger i Logumkloster kommune.

Mpldamager I bestar som neevnt af 12 grunde, hvoraf 7 stadig ikke er solgt. 5
grunde blev i 1995 solgt til 35 kr./m?, mens prisen for de resterende 7 grunde
nu er steget til 75 kr./m?2 Mgldamager I kan derfor anslas at veere steget med
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op til 467.000 kr. i veerdi - 12.000 m? med en veerdistigning pa 39 kr./m?. Dette
svarer med en kalkulationsrente pa 3 pct. og en uendelig tidshorisont til en arlig
betalingsvillighed pa ca. 14.000 kr. Denne stigning i betalingsvilligheden er dog
sandsynligvis overvurderet, idet det jo ikke er lykkedes at afsaette de sidste 7
grunde til den hgje pris.

Den planlagte nye udstykning pa i alt 50 grunde forventes som felge af projek-
tet at veere steget med 1,95 mill. kr. - 50 grunde a 1000 m? med en prisstigning
pa 39 kr./m2. Dette svarer med en kalkulationsrente pa 3 pct. og en uendelig
tidshorisont til en stigning i betalingsvilligheden pa 58.000 kr. om &ret.

De beregnede stigninger i betalingsvilligheden for de pageeldende grun-
de/ejendomme pa op til 95.000 kr. om aret kan benyttes som en meget grov
indikator pa de fastboendes marginale betalingsvillighed for miljeforbedringen.
Der er formentlig tale om et overkantssken, idet det som omtalt endnu ikke har
veeret muligt at fa solgt alle grundene.

Ikke-brugsveerdi

Ikke-brugsverdien vedrgrer Brede A omradets veerdi for de danskere, som
ganske vist ikke har teenkt sig at besege omradet, men alligevel tilleegger det en
positiv veerdi, at det er blevet etableret.

Denne verdi kan i bedste fald kun estimeres ved brug af Contingent Valuation,
og en sadan interviewbaseret undersggelse af betalingsvilligheden i befolkningen
har det som neevnt ikke veeret muligt at foretage i forbindelse med dette case.

Nok sa vigtigt i denne sammenheeng er imidlertid omradets betydning for til-
bageholdelsen af okker og neeringsstoffer. Ud over at vandkvaliteten i selve
Brede A forbedres, hvorved der opnds positive naturmassige og rekreative ge-
vinster, har stoftilbageholdelsen ogsa positive konsekvenser for vandmiljeet i
Vadehavet. Verdien af denne gevinst ber principielt igen opgeres som en sum
af den forventede stigning i brugs- og ikke-brugsverdien af Vadehavet.

Nu foreligger der imidlertid som en del af Vandmiljeplan II en mélseetning for
nedszttelsen af neringsstofbelastningen af vore farvande. Brede A projektets
konsekvenser for neeringsstofbelastningen omfatter bdde denitrifikation og re-
duceret belastning som felge af reduceret greesareal og kvaeghold. I denne situ-
ation kan man i overensstemmelse med argumentationen i afsnit 3.4.7 overveje
at prisseette disse konsekvenser ud fra de sparede alternative omkostninger ved
at opfylde malsaetningen. Den relevante pris svarer i sa fald til den marginale
omkostning herved.

Der foreligger ikke i dag sadanne omkostningsopgerelser for opfyldelsen af
Vandmiljeplanen. Som et forste groft sken over storrelsen af den sparede mar-
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ginale omkostning kan man imidlertid benytte de ansldede lokale omkostninger
ved at opnd den samme reduktion i neeringsstofbelastningen, som opnas ved
Brede A projektet. Dette kunne fx veere:

*  Reduceret behov for spildevandsrensning - centralt eller ved spredt bebyg-
gelse

*  Reduceret behov for effektiv gadningshandtering
* Undgéet udbyttetab ved reduceret brug af gedning.

En siddan prisfastseettelse fra omkostningssiden er kun anvendelig, nar der
foreligger en malsaetning for begreensningen af neeringsstofbelastningen. Den
omkostningsbestemte pris er saledes ikke udtryk for veerdien af den opndede
forbedring af vandmiljeet ved at opfylde malseetningen.

Genetableringen af vadomréader sker i dag i hej grad med henblik pa at reduce-
re neeringsstofbelastningen. Det er derfor vigtigt ved vurderingen af disse pro-
jekter at prisseette denne gevinst. Der er imidlertid et klart behov for at udvikle
de praktiske muligheder herfor.

11.4.6 Udenlandske fisketurister

Det blev i afsnit 11.3.9 tentativt skennet, at nettostigningen i antallet af beso-
gende udenlandske fisketurister ville ligge pa omkring 100 personer. Det blev
antaget, at de i gennemsnit ville overnatte 10 degn i landet.

I dette afsnit skal det forseges opgjort, hvor store valutaindtegter disse eendrin-
ger kan forventes at afstedkomme - dvs. der skal skennes over valutaindtegten
pr. overnatning og valutaindtegten pr. solgt fisketegn og jagtrettighed. Disse
valutaindteegter multipliceres efterfolgende med nettoafgiftsfaktoren pa inter-
nationalt handlede goder pd 1,25 for at na frem til beregningsprisveerdien af
indteegterne.

En empirisk undersegelse fra 1996 fra Danmarks Turistrad - jf. Danmarks Turist-
rad (1998) baggrundstabel 2 - indeholder oplysninger om det landsdeekkende
degnforbrug pr. turist opdelt pa nationalitet og indkvarteringsform. Der er ikke
megen forskel mellem danske og tyske turisters forbrug, men forbruget varierer
en del efter indkvarteringsform. Danmarks Turistrdd har telefonisk kunnet oply-
se degnforbruget for Senderjyllands Amt fordelt pa indkvarteringsform - veegtet
gennemsnit for alle nationaliteter. Doggnforbruget omfatter samtlige udgifter -
indkvartering, fode, forlystelser, transport etc. Udgifterne er opgjort inkl. moms
og andre forbrugsafgifter. Da der er tale om indirekte afgifter, som udenlandske
turister erleegger her i landet, repraesenterer disse afgifter en valutaindtaegt, som
ber medregnes i forbindelse med den velfeerdsgkonomiske beregning.
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Det gennemsnitlige degnforbrug i 1996 pr. turist er 387 kr. for Senderjyllands
Amt. Amtet er imidlertid karakteriseret ved at have en stor andel éndagsturi-
ster - greensehandel - hvilket treekker gennemsnittet opad. Da interessen i denne
sammenheeng er rettet mod fisketurister, der bliver i landet i flere dage og ma
formodes ikke at overnatte i eget sommerhus, er det nedvendigt bade at korri-
gere det oplyste gennemsnitsforbrug for éndagsturisternes forbrug og for for-
bruget hos de turister, der er indkvarteret i eget sommerhus. Gennemsnitsfor-
bruget, ekskl. éndagsturister og dem, der overnatter i eget sommerhus, kan op-
gores til ca. 350 kr./degn. Omregnet til 1997-priser vha. forbrugerprisindekset
udger gennemsnitsforbruget 358 kr. pr. degn - jf. tabel 11.4.5.

Tabel 11.4.5 Velferdspkonomisk nettooverskud af fisketuristers forbrug i Senderjyllands Amt -
kr. 1997-priser

Dognforbrug  Velferdsgkonomisk Velfardsgkonomisk

pr. turist - kr. degnforbrug forbrug ved
pr. turist - kr. 1000 turistdegn

Indkvart., fede, forlyst., transp. etc. 358 447 447.062
Fiskekort 70 88 87.500
Samlet forbrug 428 535 534.562
Raévareforbrug

- import 58 73 73.107
- indenlandsk produceret 51 60 59.809
Len 117 137 136.974
Nettovalutaindtjening 201 265 264.673

Kilde: Danmarks Turistrad (1997) samt egne beregninger.

Fisketuristerne har - ud over det gennemsnitlige degnforbrug - udgifter til fiske-
kort. Udgiften hertil andrager 70 kr. pr. degn i 1998 - oplyst af Legumkloster tu-
ristkontor juli 1998. Det er endvidere oplyst, at priserne pa fisketegn og jagtrettig-
heder er steget med ca. 15 pct. efter projektets gennemferelse. Hvis denne pris-
stigning kan henferes til en stigning i efterspergslen efter fisketegn og jagtrettig-
heder, skal den velfeerdsgkonomiske gevinst herved principielt beregnes som
stigningen i “producers surplus” ved at seelge disse tegn. Da efterspergsels-
kurvens form ikke er kendt, er det vanskeligt at beregne dette overskud preecist.
Som en tilnzermet fremgangsmade kan eendringen dog beregnes som forskellen
mellem den nye pris og den gamle pris multipliceret med gennemsnittet af solgte
tegn for og efter projektet. Da det imidlertid er tvivlsomt, om projektet har givet
anledning til en sddan eftersporgselseffekt, er der set bort herfra i det felgende.
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Fisketuristernes gennemsnitlige degnforbrug kan herefter opgeres til (358+70) kr.
=428 kr. - jf. tabel 11.4.5.

I den velfeerdsgkonomiske vurdering skal forbruget pr. degn fratreekkes veerdi-
en af de ressourcer, der er medgdet til at frembringe de varer og tjenesteydelser,
som turisterne forbruger. Det vil sige, at veerdien af ravareforbruget, arbejds-
kraftforbruget og kapitalforbruget skal fratreekkes.

Veerdien af de importerede ravarer skal fratreekkes, fordi valutaudgiften hertil
fragar valutaindtjeningen for Danmark ved at modtage udenlandske turister.
Verdien af de nationalt fremstillede ravarer skal ogsa fratraekkes, idet produk-
tionen heraf giver anledning til, at produktionsfaktorer treekkes bort fra anden
anvendelse - der mistes alternative forbrugsmuligheder.

Danmarks Turistrad har beregnet en importkvote for Senderjyllands Amt pa 16
pct. - jf. Danmarks Turistrad (1998) tabel 16. Det importerede ravareforbrug ud-
gor saledes 16 pct. af det gennemsnitlige degnforbrug (ekskl. fiskekort) svaren-
de til 58 kr.

Det indenlandske révareforbrug er beregnet residualt ud fra oplysninger om
veerditilveeksten i turistsektoren. Denne er af Danmarks Turistrad opgjort som
vaerditilvaekst = (omseetning - vareskatter - rdvareforbrug) - jf. Danmarks Turistrad
(1998) tabel 9. Vareskatterne er opgjort seerskilt i denne publikations tabel 12,
hvorefter det indenlandske rdvareforbrug kan beregnes som indenlandsk rdvare-
forbrug = (omseetning - veerditilveekst - vareskatter - importeret rdvareforbrug). Det
indenlandske rdvareforbrug andrager 51 kr. i gennemsnit.

Udgiften til aflenning af arbejdskraften i turistsektoren skal fratreekkes, fordi
det forudseettes, at arbejdskraften traekkes bort fra anden beskeeftigelse. Hvis
det blev forudsat, at arbejdskraften ellers ville have veeret ledig, skulle lennen
ikke fratraekkes.

Der findes ikke oplysninger om lgnudgifterne i turistsektoren; men den kan
med en vis usikkerhed ud fra de opgivne belgb for indkomstskatter opgivet af
Danmarks Turistrad (tabel 13) beregnes til 117 kr. pr. overnatning. Skatte-
grundlaget for personer beskeeftiget i turistsektoren i Senderjyllands Amt er
séledes beregnet som amtsskatten pr. overnatning divideret med amtsskatte-
procenten pé 10,9% - jf. Danmarks Statistik (1998c¢). Skattegrundlaget udger ty-
pisk 91% af lenindkomsten eller den personlige indkomst, séledes at der er di-
videret med 0,91 for at fa lennen.

Endelig skal det ogede kapitalforbrug - investeringer i hoteller, restauranter,
forlystelsessteder osv. - til betjening af turisterne fratreekkes, fordi kapitalen
antages at have alternative afkastmuligheder. I dette tilfzelde antages der dog at
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veere tilstreekkelig ledig kapacitet i turistsektoren til at betjene den trods alt
marginale stigning i antallet af overnatninger. Da der er tale om fisketurister, vil
stigningen formentlig ogséd fortrinsvis ligge uden for seesonen. Der er derfor
ikke gjort noget forseg pa at beregne eventuelle kapitalomkostninger ved stig-
ningen i turismen.

Nettovalutaindtjeningen pr. fisketuristdegn kan herefter opgeres til 201 kr. - jf.
tabel 11.4.5. Til sammenligning kan oplyses, at i Roth & Jensen (1997) er degn-
forbruget (brutto) pr. fisketurist opgivet til 342 kr. for feriehuse og 294 kr. for
camping (1995-priser). Disse tal anvendes i den samfundsgkonomiske analyse
af Skjern A projektet - jf. Skov- og Naturstyrelsen (1998a) - hvor det gennem-
snitlige degnforbrug ekskl. lenudgifter og import beregnes til 200 kr. og anven-
des for alle former for turister i rapporten. Det er i neerveerende beregning valgt
at anvende de nyere tal fra Danmarks Turistrad.

I den velfeerdsgkonomiske beregning er det importerede ravareforbrug og det
samlede forbrug multipliceret med nettoafgiftsfaktoren for internationalt hand-
lede varer pa 1,25. De gvrige storrelser er multipliceret med den generelle netto-
afgiftsfaktor pa 1,17. Forbruget pr. fisketurist opgjort i velfeerdsgkonomiske be-
regningspriser bliver derved 265 kr. pr. degn. Nar det antages, at antallet af
overnatninger for udenlandske fisketurister pa grund af projektet stiger med
1.000 overnatninger om aret - jf. afsnit 11.3.9 - bliver den velfeerdsgkonomiske
nettoindteegt ca. 265.000 kr. arligt - jf. tabel 11.4.5.

11.4.7 Produktionsstette - MV ]-ordningen

I henhold til MVJ-ordningen - Miljgvenlige jordbrugsforanstaltninger (eendret
afvanding og udtagning) - vil de bergrte landmeend i perioden 1997 - 2016 hvert
ar fra EU modtage produktionsstette pd i alt 80.238 kr. - jf. afsnit 11.5.5. Der er
tale om en valutaindteegt for det danske samfund, og som sadan ber den med-
regnes i den velfeerdsgkonomiske kalkule. Beregningsprisveerdien af de 80.238
kr. fas ved at forhgje belobet med nettoafgiftsfaktoren for internationalt hand-
lede goder pa 1,25 til 100.298 kr. om aret.

11.4.8 Det velfaerdspkonomiske oversk ud

Resultatet af de velfeerdsgkonomiske beregninger af costs og benefits ved Brede
A projektet er sammenfattet i tabel 11.4.6. Det ses, at projektet i anlaegsperioden
1989 - 1997 har veeret forbundet med velfeerdsgkonomiske omkostninger, der
over arene varierer fra en driftsmeessig gevinst pa 12.000 kr. i 1992 til en netto-
omkostning i 1995 pa 3,8 mill. kr. Fra genopretningen er feerdig i 1998 og i alle
arene fremover er den velfeerdsgkonomiske nettogevinst skennet til godt 0,9
mill. kr. - en gevinst der fra ar 2017 reduceres til godt 0,8 mill. kr., ved at pro-
duktionsstetten falder bort.

330



KAPITEL 11 - RESTAURERINGEN AF BREDE A

Det velfeerdsgkonomiske overskud beregnes som nutidsveerdien af de periode
for periode opgjorte velfeerdsgkonomiske gevinster fratrukket de velfeerdsgko-
nomiske omkostninger - jf. afsnit 4.2. Da opgerelsen af projektets velfeerdsgko-
nomiske gevinster er omgaerdet med endog betydelig usikkerhed beregnes i
forste omgang alene nutidsveerdien af de velfeerdsekonomiske omkostninger
for perioden 1989-1997 - anleeg, projektering og drift. Med en kalkulationsrente
pa 3 pct. kan nutidsveerdien af omkostningerne beregnes til ca. 15,5 mill. kr. -
tilbagediskonteret til projektets start “ar 0” svarende til 1989, jf. tabel 11.4.6.

Tabel 11.4.6 Velfaerdsekonomiske omkostninger og gevinster, - 1.000 kr. 1997-prisniveau

Nutids- Annu-
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 o  veaerdi itetfra
11989 1998

Omkostninger i anlegsperioden 1989 - 1997
Anlaeg -853 -612 -2.243 -307 -2.701 -3.099 -2.157 -2.415 -12.420
Projektering 229 254 -266 -40 -797 -754  -569 -929 -3.276
Drift 12 12 12 59 59 59 59 225
letle . -1.082 -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.285 -15471  -605
omkostning
Gevinster
Landbrugspro- 427 427 10918 427
duktion
Produktions- 100 100 1.213 46
stottel
Drift 59 59 1.495 59
Udenlandske 265 265 6.762 265
turister
Miljekonsekven- 95 95 2.430 95
ser
I alt gevinster 100 946 846 22818 892
I alt nettogevinst -1.082 -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.185 946 846 7.347 287
I alt nettogevinst
ekskl. landbrug -1.082 -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.185 424 324 -6.002 -235

og miljg

Note: 1. Produktionsstgtte oppebeeres kun frem til ar 2016, og det arlige stottebelob er beregnet som nu-
tidsveerdien i 1997 af den 20-arige produktionsstatte - 1,537 mill. kr. - omdannet til en uendelig

annuitet ved at multiplicere med kalkulationsrenten pa 3 pct.
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Dette resultat giver en ide, om hvor meget det “velfeerdsekonomisk set” har
kostet at opna gevinsterne. Resultatet angiver betalingsvilligheden for de varer
og tjenester, der mistes ved at gennemfere projektet - de velfeerdsekonomiske
opportunity costs. De opgjorte velfeerdsekonomiske omkostninger kan ferst og
fremmest benyttes i en eventuel sammenligning med alternative udformninger
af projektet eller med andre projekter. Men derneest kan de ogsa benyttes til at
angive, hvor stor betalingsvilligheden for de opnaede miljeforbedringer skal
vaere, for at projektet skal veere hensigtsmaessigt i velfeerdsekonomisk henseen-
de - betalingsvilligheden skal altsé overstige de opgjorte opportunity costs. Det
vil den gore, hvis den arlige betalingsvillighed fra 1998 og frem overstiger godt
0,6 mill. kr. - jf. tabel 11.4.6. De 0,6 mill. kr. er beregnet som 15,5 mill. kr. frem-
diskonteret til 1998 og derefter omdannet til en uendelig annuitet, hvor annui-
tetsfaktoren for en uendelig annuitet er lig med kalkulationsrenten - jf. afsnit 4.1
- altsd 3 pct. af 15,5 mill. kr.[01,03°.

Som angivet i tabel 11.4.6 kan den arlige gevinst fra 1998 og frem opgeres til 0,8
- 0,9 mill. kr., hvilket tyder pd, at projektet fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt
ma anses for hensigtsmeessigt. Den arlige nettogevinst bliver knap 0,3 mill. kr.
Opgorelsen af Brede A projektets velfeerdsgkonomiske gevinster er imidlertid
som omtalt forbundet med betydelig usikkerhed.

Konsekvenserne for kveegproduktionen er saledes som pointeret kun poten-
tielle. Det er muligt, at greesningsarealerne i omradet er sa store, at mulighe-
derne for at opretholde den hidtidige produktion reelt ikke er blevet bergrt af
projektet. Det er ogsa tvivlsomt, om den potentielle produktionsnedgang fak-
tisk repreesenterer en velfeerdsgkonomisk gevinst. Ganske vist tyder alt pa, at
kveegproduktionen er forbundet med en negativ jordrente; men det er som
omtalt i afsnit 11.4.4 muligt, at arbejdsindsatsen er tillagt for hej veerdi, og at
kveaegholdet i sig selv repreesenterer en velfeerdsgevinst for landbrugerne - en
gevinst der vil ga tabt, hvis produktionen reduceres. Med disse forbehold kan
nutidsveerdien af den velfeerdsgkonomiske gevinst ved den potentielle redukti-
on i kveegproduktionen opggres til knap 11 mill. kr. - jf. tabel 11.4.6. Denne po-
tentielle gevinst kan altsa ikke i sig selv opveje de velfeerdsgkonomiske om-
kostninger pa 15,5 mill. kr.

Den forudsatte ggede tilgang af udenlandske fisketurister pa 100 personer om
aret repreesenterer en velfeerdsgkonomisk gevinst pa knap 6,8 mill. kr. Dette tal
vil variere proportionalt med antallet af turister, der faktisk kommer til omra-
det. Det ma dog bemeerkes, at en veesentlig sterre tilgang end den forudsatte
formentlig vil gere det nedvendigt at investere i en reekke turistfaciliteter. Dette
vil reducere nettogevinsten pr. turist i forhold til det i afsnit 11.4.6 ansldede be-
lob, som forudsatte, at der er ledig kapacitet i turisterhvervet.

332



KAPITEL 11 - RESTAURERINGEN AF BREDE A

Den 20-arige produktionsstette repreesenterer en gevinst pa 1,2 mill. kr. og
gevinsten i driftsudgifterne fra 1998 og frem en gevinst pa knap 1,5 mill. kr.
Disse gevinster ma anses for at veere projektets mest sikre gevinster. Produk-
tionsstotten anses for sikker, fordi tilskuddet allerede er udbetalt til land-
mendene, i henhold til hvor store arealer der er underlagt MVJ-ordningen.
Effekten pa landbrugsproduktionen er derimod kun potentiel og dermed
hgjst usikker, fordi den faktiske effekt pa bestanden af ammekger ikke kendes
- jf. afsnit 11.3.6.

Projektets gkonomiske gevinster udger dermed 20,4 mill. kr.; men ser man bort
fra den potentielle gevinst fra den reducerede landbrugsproduktion bliver ge-
vinsten kun 9,5 mill. kr. svarende til 370.000 kr. om &ret ved en uendelig tidsho-
risont. Set i forhold til projektets omkostninger pa ca. 0,6 mill. kr. om aret reste-
rer der i s& fald en difference pa 235.000 kr. om &ret - jf. tabel 11.4.6.

Det har kun i meget begraenset omfang veret muligt at ansla veerdien af de op-
naede miljeforbedringer. Den i tabel 11.4.6 angivne veerdi pa 0,1 mill. kr. om
aret fra 1998 og frem, afspejler saledes alene den ansldede stigning i omradets
brugsveerdi for beboerne i Logumkloster - jf. prisstigningerne pa boligmarke-
det. Nutidsveerdien af det ansladede belgb kan beregnes til 2,4 mill. kr. Heri ind-
gar imidlertid hverken stigningen i omradets brugsveerdi for de gvrige danske
bespgende i omradet, veerdien af omradets neeringsstoftilbageholdelse eller
stigningen i omradets ikke-brugsvaerdi.

Sammenfattende kan man sige, at hvis man ser bort fra den tvivlsomme poten-
tielle gevinst ved nedsat kveegproduktion og anerkender de opndede arlige
drifts-, turisme og produktionsstettegevinster pa 370.000 kr. om &ret, da skal
betalingsvilligheden for miljgforbedringerne overstige godt 0,2 mill. kr. om aret,
for at Brede A projektet kan siges at vaere rentabelt i velfeerdsokonomisk for-
stand. Heraf er betalingsvilligheden for miljgforbedringerne i form af omradets
brugsveerdi for beboerne opgjort til ca. 0,1 mill. kr. om &ret.

For at belyse de beskrevne resultaters felsomhed over @ndringer i den be-
nyttede kalkulationsrente, er der gennemfeort en beregning af nutidsveerdien
af projektets omkostninger og gevinster ved en kalkulationsrente pa 5 pct. i
stedet for som hidtil antaget 3 pct. Den alternative afkastrate er dog usendret
fastsat til 7 pct. Resultaterne af denne folsomhedsberegning er vist i tabel
11.4.7.

Det ses, at nutidsveerdien af projektets omkostninger falder med 1,4 mill. kr.
til 14,1 mill. kr., mens nutidsveerdien af gevinsterne ekskl. landbrugsproduk-
tionen og miljekonsekvenserne naesten halveres til godt 5 mill. kr. Nettoge-
vinsten ekskl. landbrugsproduktionen og miljgkonsekvenserne forringes
dermed med 3 mill. kr. til -9 mill. kr. Den arlige betalingsvillighed skal i dette
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tilfeelde overstige ca. 0,7 mill. kr. for at modsvare de beregnede velfeerdseko-
nomiske omkostninger. Dette repraesenterer en veesentlig stigning i forhold til
de godt 0,2 mill. kr., som blev resultatet af beregningerne med en kalkulati-
onsrente pa 3 pct.

Tabel 11.4.7 Velferdsekonomiske omkostninger og gevinster — 1.000 kr. 1997-prisniveau. Samfunds-
meessig kalkulationsrente 5 pct.

Nutids- Annu-
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 o«  verdi itetfra
11989 1998
Omkostninger i anlaegsperioden 1989 - 1997
Anl&g -853 -612 -2.243 -307 -2.701 -3.099 -2.157 -2.415 -11.320
Projektering =229  -254  -266 -40 -797 -754 -569 -929 -2.965
Drift 12 12 12 59 59 59 59 201
letle . -1.082 -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.285 -14.084 -1.092
omkostning
Gevinster
Landbrugspro- 458 458 5910 458
duktion
Produktions- 100 100 888 66
statte!
Drift 59 59 754 59
Udenlandske 265 265 3412 265
turister
Miljekonsekven- 95 95 1.226 95
ser
I alt gevinster 100 977 877 12190 943

I alt nettogevinst -1.082  -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.185 946 846  -1.894 -149

I alt nettogevinst
ekskl. landbrug -1.082 -866 -2.497 12 -336 -3.440 -3.794 -2.668 -3.185 424 324 -9.030 -702
og miljg

Note 1:  Produktionsstgtte oppebeeres kun frem til ar 2016, og det rlige stottebelgb er beregnet som nu-
tidsveerdien i 1997 af den 20-arige produktionsstette - 1,312 mill. kr. - omdannet til en uendelig
annuitet ved at multiplicere med kalkulationsrenten pa 5 pct.

Valget af en storre kalkulationsrente medferer altsa alt andet lige en forringelse
af projektets velfeerdsgkonomiske verdi. Dette heenger sammen med, at effek-
terne ude i fremtiden tilskrives mindre veegt med voksende kalkulationsrente.
Nutidsveerdien af projektets omkostninger, som falder i de forste ar, vil ganske
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vist falde; men dette mere end opvejes af, at gevinsterne, som netop er de lang-
sigtede effekter, reduceres endnu mere. Samlet set bliver resultatet dermed en
forringelse af projektets velfeerdsgkonomiske veerdi.

11.5 Budgetokonomisk analyse

Hensigten med den budgetekonomiske analyse er for hver af de institutioner
eller befolkningsgrupper, der deltager i eller pavirkes af projektet, at opgere,
hvorledes de gkonomisk bergres heraf. Der er altsd principielt tale om en
pengestrgmsanalyse; men af hensyn til sammenligneligheden af belgbene
over arene, angives pengestremmene i faste priser - i dette tilfeelde 1997-
priser, hvor forbrugerprisindekset er benyttet ved fastprisberegningen. I for-
bindelse med Brede A projektet omfatter de bererte institutioner eller be-
folkningsgrupper

* Staten

* Senderjyllands Amt

* Legumkloster Kommune

« EU

« Landmendene i Brede A omrédet

«  Turisterhvervet i Brede A omradet

I det folgende vil projektets skonomiske konsekvenser for hver af disse grupper
blive omtalt separat, idet der dog indledes med en beskrivelse af finansieringen
af anleegs- og erstatningsudgifterne, der bade bergrer staten, amtet og kommu-
nen. Den budgetekonomiske analyse sammenfattes i afsnit 11.5.8.

11.5.1 Finansieringen af investeringsu dgifter og erstatninger

Staten, Senderjyllands Amt og Logumkloster Kommune har i perioden 1989 -
1997 afholdt udgifter til anleeg, projektering og erstatninger til omradets
landbrugere. Disse udgifter fordelt pa investeringer - anleeg og projektering -
samt areal- og afgregdeerstatninger er vist i tabel 11.5.1. Det ses, at den sam-
lede investeringsudgift belgber sig til 15.329.969 kr. - jf. ogsa afsnit 11.3.4.

Erstatningerne til de bergrte landmeend omfatter arealerstatning og afgrede-
erstatning. Arealerstatningen er dels kompensation for arealer, som helt ud-
gar af produktion, dels kompensation for det forringede udbytte af jordene.
Arealerstatningerne udbetales i anleegsperioden og finansieres af staten og
amtet.
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Afgrpdeerstatningen er erstatning for tab af afgreder i den periode, selve
anlegsarbejdet finder sted. Afgredeerstatningerne udbetales i anleegsperio-
den og finansieres af staten og amtet.

Tabel 11.5.1 viser de udbetalte areal- og afgredeerstatninger i perioden 1989 -
1997. Det ses, at der udbetales erstatninger for i alt ca. 1.132.000 kr. Heraf udger
arealerstatningerne i alt ca. 967.000 kr. I perioden 1991-96 er der udbetalt area-
lerstatning pa godt 700.000 kr. til landmendene for de omrader, som udgar af
produktion, og for de vandlebsneere omrader, hvor udbyttet forringes. Erstat-
ningen udger ca. 25.000 kr. pr. ha udbetalt som et skattefrit engangsbelgb. 1
1997 udger arealerstatningen ca. 250.000 kr. For MVJ-omraderne udbetales
1.500 kr./ha, og for ikke-MVJ-omrader udbetales 8.000 kr./ha. Afgredeerstat-
ningerne udger for hele perioden 1989 - 1997 i alt ca. 165.000 kr.

Tabel 11.5.1 De samlede udgifter til investeringer og erstatninger — kr. 1997-priser

Projekt Ar Investeringer Areal- Afgrade-  Erstatninger  Udgifter
ialt erstatninger erstatninger ialt ialt

Lgkl. Moglledam 1989 914.885 0 0 0 914.885
Landeby Beek 1990 220.361 4.276 0 4.276 224.637
Styrt Bredebro 1990 513.367 4.887 0 4.887 518.255
Brede A 1. Btape 1991 2112472 7.927 0 7.927 2.120.399
Kongens Mose 1993 291.854 0 0 0 291.854
Brede A 2. Btape 1994  2.941.033 247.383 51.098 298.481 3.239.514
Brede A 3. Etape 1995  2.390.232 109.228 82.922 192150 2.582.382
To Okkersger 1995 841.731 164.894 0 164.894 1.006.624
Lobeek 1. Etape 1996  2.169.326 178.544 0 178.544 2.347.870
Natursti 1. Etape 1996 116.150 0 0 0 116.150
Lobaek 2. Etape 1997  2.608.802 249.627 30.995 280.622 2.889.424
Natursti 2. Etape 1997 209.756 0 0 0 209.756
Ialt 15.329.969 966.765 165.015 1.131.780 16.461.750

Kilde: Senderjyllands Amt
Fordelingen af de samlede investerings- og erstatningsudgifter pa staten, amtet

og kommunen er herefter vist i tabel 11.5.2. Det ses, at de tre offentlige instituti-
oner har afholdt hhv. 7,4 mill. kr., 8,9 mill. kr. og 125.000 kr.
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Tabel 11.5.2 De samlede investerings- og erstatningsudgifter fordelt pd dr samt staten, amtet 0g
kommunen - kr. 1997-priser

Ar Staten Senderjyllands Logumkloster Lalt
amt kommune

1989 0 914.885 0 914.885
1990 335.591 407.301 0 742.892
1991 703.330 1.317.430 99.638 2.120.399
1992 0 0 0 0
1993 43.473 248.381 0 291.854
1994 2.105.714 1.133.801 0 3.239.514
1995 2.665.030 923.976 0 3.589.006
1996 1.554.107 909.913 0 2.464.020
1997 0 3.074.180 25.000 3.099.180
Ialt 7.407.245 8.929.866 124.638 16.461.750

Kilde: Senderjyllands Amt

I det folgende omtales, hvorledes de enkelte institutioner og befolkningsgrup-
per i evrigt pavirkes gkonomisk af projektet. Overalt angives merindteeg-
ter/besparelser som et positivt tal og merudgifter/indteegtstab som et negativt.

11.5.2 Staten

Statsfinanserne pavirkes gkonomisk af projektet gennem statens bidrag til fi-
nansiering af:

Projekterings- og anleegsudgifter samt erstatninger til de bergrte landmaeend

Produktionsstette i henhold til MVJ-ordningen - halvdelen af den udbetalte

statte

Tilskud til ammekveeg

Statens bidrag til finansieringen af disse udgifter er vist i tabel 11.5.4.

Tabel 11.5.4 Pivirkningen af statsfinanserne - kr. 1997-priser

1989-1996 1997 1998 ... 2016 o
Investering og erstatning -7.407.245
Produktionsstette - 80.238 - 80.238 - 80.238
Tilskud ammekger 9.765 9.765 9.765 9.765
Ialt -7.407.245 -70.473 -70.473 -70.473 9.765
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Det fremgar, at statens bidrag til finansieringen af investeringsudgifterne og
erstatningerne andrager i alt 7,4 mill. kr. for perioden 1989 - 1997 - jf. afsnit
11.5.1. Hertil kommer, at staten i henhold til MV]J-ordningen har bundet sig
til at betale halvdelen af produktionsstgtten svarende til godt 80.000 kr. om
aret i perioden 1997 - 2016 - EU betaler den anden halvdel, jf. afsnit 11.5.5.
Stotten udbetales for at holde landbrugsarealer ude af produktion. Den ud-
betales som et fast arligt skattepligtigt belgb i 20 ar samt som et skattefrit én-
gangsbelgb, hvis landmanden er villig til enten at lade arealerne udga af
produktionen eller indgéar en aftale om efter de obligatoriske 20 ar at fort-
saette en meget ekstensiv drift, der kan betragtes som en pleje af arealerne.
For omrader, der ikke falder ind under MVJ-omrader udbetales et skattefrit
engangsbelgb.

Endelig sparer staten fra 1997 udgifter pd 9.765 kr. om aret til stotte af am-
mekoproduktionen, som antages potentielt at blive reduceret som folge af
projektet - jf. afsnit 11.4.4. Belgbet er beregnet for en reduktion i produktio-
nen pa 105 KPE, hvortil der hidtil er ydet et tilskud pa 93 kr. pr. ko - jf. tabel
11.4.3.

Produktionsstetten er som omtalt skattepligtig, saledes at statens nettoudgift
reelt kun udger en vis andel af de angivne 80.000 kr. Det er imidlertid valgt
at se bort herfra. Dette skyldes, at det ikke har veeret muligt at belyse pro-
jektets gvrige konsekvenser for skatte- og afgiftsbetalingerne.

Indkomstskattebetalingerne vil nemlig formentlig ogsa blive pavirket af
projektet - fx i forbindelse med landmendenes reducerede jordrentetab og
merindteegter i forbindelse med salg af fisketegn og jagtrettigheder samt i
forbindelse med turistindustriens eventuelle merindteegter. Da det imidlertid
ikke har veeret muligt at fremskaffe de forngdne oplysninger om disse er-
hvervs gkonomiske forhold, har det veeret umuligt at belyse projektets ind-
komstskattemeessige konsekvenser. Med hensyn til momsindteegterne er det
endvidere tvivlsomt, om belgbene repraesenterer en reel merindteegt for sta-
ten. De i forbindelse med projektet benyttede og frigjorte produktionsfakto-
rer antages jo hhv. at blive trukket bort fra og finde alternativ beskeeftigelse.

11.5.3 Senderjyllands Amt

Senderjyllands amt pavirkes gkonomisk af projektet gennem amtets bidrag til
finansiering af :

*  Projekterings- og anleegsudgifter samt erstatninger til de bergrte landmeend

» Driftsudgifter til vedligeholdelse af vandleb
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Amtets bidrag til finansieringen af disse udgifter er vist i tabel 11.5.5.

Tabel 11.5.5 Pdvirkningen af Senderjyllands Amts kasse - kr. 1997-priser

1989 - 1996 1997 1998 ... 2016 o

Investering og erstatning - 5.855.686 - 3.074.180
Vandlebsvedligeholdelse 180.000 50.000 50.000 50.000 50.000

Ialt -5.675.686 -3.024.180 50.000 50.000 50.000

Det fremgar, at amtets bidrag til finansieringen af investeringsudgifterne og er-
statningerne andrager i alt 8,9 mill. kr. for perioden 1989 - 1997 - jf. afsnit 11.5.1.
Amtet sparer fra 1991 driftsudgifter til vedligeholdelse af vandleb - jf. afsnit 11.4.3.

Ligesom for staten er der i denne opgerelse set bort fra projektets eventuelle pa-
virkning af amtets skatteindteegter. BAde indkomst- og ejendomsskatterne vil for-
mentlig blive pavirket heraf.

11.5.4 Logumkloster Kommune

Logumkloster kommune pavirkes skonomisk af projektet gennem:

» Bidrag til projekterings- og anleegsudgifter
*  Jkonomisk gevinst ved salg af byggegrunde

* Afgivelse af arealer til etableringen af lagumkloster molledam
Kommunens bidrag til finansieringen af disse udgifter er vist i tabel 11.5.6.

Tabel 11.5.6 Pdvirkningen af Logumkloster kommunes kasse — kr. 1997-priser

1989-1996 1997 1999 ... 2016 o
Anleeg og projektering -99.638 -25.000
Salg af byggegrunde 757731  136.222 136.222 136.222
Areal til Mglledam 75.000
Ialt -174.638  732.731  136.222 136.222 136.222

Det fremgar, at kommunens bidrag til finansieringen af anleegsudgifterne an-
drager i alt knap 125.000 kr. for perioden 1989 - 1997 - jf. afsnit 11.5.1.

Det blev i afsnit 11.4.5 omtalt, at byggegrundene i omréddet omkring Legumklo-
ster Mplledam var steget betydelig i pris efter melledammens etablering. Dette
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medferte, at kommunens salgsindteegter i 1997 for 16 grunde (Meldamager II)
blev 758.000 kr. hgjere end forventet. For en ny udstykning pa 50 grunde for-
ventes en merindteegt pa knap 2 mill. kr. Dette belgb er fordelt med ca. 136.000
kr. - alternativ afkastrate pa 7 pct. - i hvert af arene fra 1999. Der er set bort fra
veerdistigningen fra Meldamager I pd ca. 467.000 kr.; dels er ca. halvdelen af
grundene ikke solgt endnu og de gvrige blev solgt til den lave pris.

Logumbkloster kommune var ogsa ejer af den jord, som i 1989 blev omdannet til
Logumkloster Mglledam. Jorden, hvis veerdi var ca. 75.000 kr., blev stillet gratis
til radighed for projektet - oplyst af Legumkloster kommune. Veaerdien er usen-
dret i 1997-priser, da Danmarks Statistiks indeks for udviklingen i kontantpriser
for grunde under 2.000 m? er stort set ens i 1989 og 1997. Der er tale om tab af
en potentiel indteegt for kommunen. Kommunens driftsudgifter til vedligehol-
delse af vandleb pavirkes ikke, da der er tale om et amtsligt vandleb.

Ligesom for staten og amtet er der i denne opgerelse set bort fra projektets
eventuelle pavirkning af kommunens skatteindteegter. BAde indkomst- og ejen-
domsskatterne vil formentlig blive pavirket heraf.

11.5.5 EU

EU’s pavirkes gkonomisk af projektet gennem EU’s bidrag til finansiering af:

*  EU-stptte til ammekvaeg - ammekopraemie og handyrpraemie

* Finansiering af produktionsstetten under MVJ-ordningen - halvdelen beta-
les af staten

EU’s bidrag til finansieringen af disse udgifter er vist i tabel 11.5.7.

Tabel 11.5.7 Pdvirkningen af EU’s finanser - kr. 1997-priser

1989-1996 1997 1998 ... 2016 ©
Ammekvaegsstotte 185.551 185.551 185.551 185.551
Produktionsstette - 80.238 - 80.238 - 80.238
Ialt 105.313 105.313 105.313 185.551

Det fremgar, at EU’s stotte til produktionen af ammekger - ammeko- og han-
dyrpreemie - som folge af den potentielle produktionsnedgang fra 1997 bliver
reduceret med 185.551 kr. om aret - jf. afsnit 11.4.4. Belgbet fremkommer som
stotten pr. KPE pa 1.767 kr. multipliceret med produktionsnedgangen pa 105
KPE. Ligeledes fra 1997 paferes EU i henhold til MV]-ordningen en sget udgift
til produktionsstette pd 80.238 kr. om aret frem til ar 2016.
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11.5.6 Landmaendene i Brede A omridet

Landmeendene pévirkes gkonomisk af projektet gennem:

* Potentiel eendring i jordrenteindtjeningen
*  Erstatninger

¢ Produktionsstotte.

Projektets konsekvenser for landmeendenes gkonomi er vist i tabel 11.5.8.

Tabel 11.5.8 Pdvirkningen af landmaendenes skonomi - kr., 1997-priser

1989 - 1996 1997 1998 ... 2016 )
Potentiel jordrente 493.423 493.423 493.423 493.423
Erstatninger 851.158 280.622
Produktionsstette 160.475 160.475 160.475
Ialt 851.158 934.520 653.898 653.898 493.423

Det fremgar, at landmeendene fra 1997 opnar en potentiel jordrentegevinst pa
knapt 0,5 mill. kr. om &ret - jf. afsnit 11.4.4. Belobet fremkommer som det arlige
jordrentetabet pa 4.699 kr. pr. KPE multipliceret med den arlige reduktion i
ammekoproduktionen pa 105 KPE. Det skal atter understreges, at der er tale om
en potentiel gevinst. Erstatningerne til landmeendene belgber sig i perioden 1989 -
1997 til i alt godt 1,1 mill. kr. - jf. tabel 11.5.1 Endelig modtager landmeendene i
henhold til MVJ-ordningen fra 1997 og frem til 2016 en arlig produktionsstette pa
ca. 160.000 kr. finansieret af staten og EU - jf. afsnit 11.5.2 0g 11.5.5.

11.5.7 Turisterhvervet i Brede A omrddet

Turisterhvervet pavirkes gkonomisk gennem besog af:

* Nye udenlandske turister
e Udenlandske turister, der tiltreekkes fra andre dele af landet

¢ Danske turister der tiltraekkes fra andre dele af landet.

Det har i forbindelse med dette projekt kun veeret muligt at skenne over den
okonomiske betydning af, at nye udenlandske fisketurister besgger Brede A om-
radet - jf. afsnit 11.4.6. Disse besog giver sdledes anledning til en nettoindtegt for
erhvervet pad 201 kr. pr. overnatning. Af dette belgb udger moms og punktaf-
gifter 88 kr., siledes at erhvervet i gennemsnit kan forvente at tjene 113 kr. pr.
overnatning fer skat. I denne budgetgkonomiske kalkule ses der som omtalt af
datameessige arsager bort fra skattebetalinger - jf. afsnit 11.5.2. Med en forventet
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arlig stigning i antallet af overnatninger pa 1.000, kan der herefter forventes en
arlig merindtjening i turisterhvervet pa 113.000 kr. Dette belgb indbefatter en
indteegt pa 70.000 kr. ved salg af fisketegn. Indteegten herfra tilfalder i forste om-
gang den lokale fiskeforening, der her betragtes som en del af turisterhvervet;
men muligvis er det i sidste ende snarere omradets lodsejere, der modtager be-
lobet - disse modtager saledes et fast arligt beleb fra fiskeforeningen. Hertil
kommer, at der er etableret en kanoudlejning med en arlig indtjening pa 75.-
100.000 kr. fra 1993/94. Der er set bort fra denne i beregningen.

De to evrige gevinster for turisterhvervet i Brede A omradet, som det ikke har
veeret muligt at opgere, modsvares af tab for andre dele af den danske turistindu-
stri.

11.5.8 Sammenfatning af den budgetokonomiske analyse

Resultaterne af den budgetgkonomiske analyse er sammenfattet i tabel 11.5.9. Det
ses, at fra et budgetokonomisk synspunkt har staten alene udgifter af projektet,
og Senderjyllands amt har ogsa en betydelig udgiftsbyrde frem til 1997, hvorefter
der opnas en beskeden arlig besparelse. For amtet modsvares udgifterne dog af
miljogevinster for indbyggerne i omradet og af merindteegter for omradets turi-
sterhverv. Hertil kommer eventuelle sparede udgifter til alternative amtslige for-
anstaltninger med henblik pa begreensning af neeringsstofbelastningen.

Tabel 11.5.9 Budgetokonomiske konsekvenser - kr. 1997-priser

1989-1996 1997 1998 1999 ... 2016 0

Staten -7407.245  -70.743 -70.743 -70.743 -70.743 9.765
Senderjyllands -5.685.686 -3.024.180 50.000 50.000 50.000 50.000
amt

Logumkloster -174.638 732.731 136.222 136.222 136.222
kommune

EU 105.313 105.313 105.313 105.313 185.551
Landmendene 851.158 934.520 653.898 653.898 653.898 493.423
Turisterhvervet 113.000 113.000 113.000 113.000 113.000

Logumkloster kommune har kun haft beskedne udgifter af projekter og for-
venter i de kommende ar merindteegter pé salg af grunde. EU’s budget pavirkes
ogsa positivt af projektet, og endelig synes landbrugerne i omradet at have en
betydelig budgetekonomisk gevinst af projektet - heraf er jordrentegevinsten
dog kun potentiel.
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KAPITEL 12
Skovrejsning - Vollerup Skov

Dette eksempel vedrerer et igangsat skovrejsningsprojekt, og der er derfor ikke
tale om en typisk ex ante vurderingssituation, hvor det vurderes om gennemfe-
relsen af projektet vil veere hensigtsmeessig. Pa grund af skovrejsningens per-
manente karakter svarer eksemplet i nogen udstraekning til Brede A eksemplet,
ved at det ikke er muligt at tale om en afgreenset projektperiode. Lige som med
Brede A eksemplet er der tale om at vurdere skovrejsningen som en alternativ
arealanvendelse i forhold til en udgangssituation, som i dette tilfeelde primeert
har veeret konventionel planteavl.

Af hensyn til en fornuftig metodeudvikling er det i eksemplet tilstreebt sd vidt
muligt at anvende standardoplysninger i form af regnskabsoversigter og tabel-
veerker samt eksisterende dokumentation om skovrejsningsprojektet. Konkrete
opgivelser fra projektomradet er kun fremskaffet, nér det ikke er skennet mu-
ligt at anvende standardoplysninger - hverken direkte eller efter en skensmees-
sig tilpasning til det konkrete projekt.

12.1 Udgangssituationen

I dette afsnit beskrives udgangssituationen i projektomradet. Beskrivelsen hen-
viser til forholdene inden skovrejsningens begyndelse, og derfor benyttes be-
greberne “hidtidig” og “eksisterende” om forholdene inden projektets start.

12.1.1 Skovrejsningsplanen

Skovrejsningsomradet Vollerup Skov omfatter ca. 220 ha 4 km nord for Ka-
lundborg by i Kalundborg Kommune, Vestsjeellands Amt. Omradet, der i regi-
onplanen er udpeget til skovrejsningsomrdde, er beliggende mellem Kalund-
borg, Saltbeek Vig og Resnees i umiddelbar tilknytning til et sommerhusomrade
ved Sejrgbugten med 5-700 sommerhuse. Ved at skabe sterre variation i land-
skabet og bedre vilkér for friluftslivet forventes omrddet med sin beliggenhed
at fa en stor rekreativ og landskabelig betydning. Omréadet er i forvejen skov-
fattigt, da skovprocenten for Kalundborg kommune er ca. 5,5 pct. - under halv-
delen af landsgennemsnittet - og da de neermeste storre skovomrader ligger syd
for Kalundborg Fjord pa Asnaes.

Sterstedelen af Vollerup Skov er anlagt i perioden 1995 - 1999 og forbinder de to
ca. 20 ha store eksisterende skove, Breendemose Skov og Svenstrup Skov. Ud
over disse smaskove omfatter projektomradet en del blandede lgvtreeshegn og
flere sma bevoksninger pa op til 1 ha. Disse har ligget spredt i landskabet indtil
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skovrejsningsprojektet blev pabegyndt og samlede de eksisterende bevoksede
arealer til et ssmmenheengende skovomrade.

I folge det eksisterende planforslag vil arealfordelingen for Vollerup Skov
skensmeessigt omfatte 63 pct. lovtree, 23 pct. niletree og 13 pct. ubevoksede area-
ler. Den specifikke malseetning for Vollerup Skov er, at den pa sigt skal “drives
som en flersidig produktionsskov med veegt pa levtrae, hvor der i afgrensede
delomrader seerligt fokuseres pa hensynet til flora og fauna. Skoven indrettes
med en varieret arealanvendelse for at bibringe skoven fremtidige oplevelsesmu-
ligheder” - jf. Skov- og Naturstyrelsen, Driftsplankontoret, plantilfgjelse 16.8.95.

Pa kort 12.1.1 er med stregmarkering omkring skovrejsningsomradet vist Volle-
rup Skovs placering i forhold til de eksisterende skove og sommerhusomradet.
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Kort 12.1.1 Skovrejsningsomridet Vollerup Skov (Kort- 0og Matrikelstyrelsen, 4 cm kort

12.1.2 Hidtidig arealanvendelse

Omradet er domineret af relativt flade landbrugsarealer, der op til skovrejsnin-
gens begyndelse primeert har veret benyttet til konventionel planteavl. Des-
uden har der i omrddet veeret en del spredte enklaver med naletree, birk og el
samt en reekke eng- og sletteomrader uden for omdrift.
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Den konventionelle landbrugsdrift i omradet ma dog karakteriseres som mar-
ginal - bade mht. ejendomsstrukturen og dyrkningsforholdene. Ejendoms-
strukturen er kendetegnet af en reekke mindre brug drevet af deltids- og pensi-
onistlandmeend, og landbrugsejendommene var i 1992 for en dels vedkommen-
de preeget af, at man star foran evt. at skulle foretage stgrre investeringer - jf.
Skov- og Naturstyrelsen, Landskabskontoret, notat LBP 15.12.1992.

Landbrugsdriftens afgredefordeling i omradet har veeret bestemt af den darlige
til halvdarlige jord. Den skensvise fordeling af arealer i omdrift er vist i tabel
12.1.1

Tabel 12.1.1 Afgrodefordeling for arealer i omdrift inden
skovrejsningen

Afgrede Areal (%)
Sukkerroer 3
Kartofler 3
Rug 33
Varbyg 25
Hvede 15
Vinterraps

Arter

Vinterbyg 10

Kilde: Nordvestsjeellands Landbrugscenter I/S - personlig
meddelelse

Pa grund af de ringe dyrkningsforhold antages det gennemsnitlige udbytte for
alle afgreder undtagen kartofler og rug at ligge ca. 10 pct. lavere end det gen-
nemsnitlige kommunale udbytte - jf. Nordvestsjeellands Landbrugscenter 1/S,
personlig meddelelse.

I omradet har der ogsé veeret en enkelt betydende ejendom med svineprodukti-
on; men en nermere behandling af den animalske produktion udelades i dette
eksempel - jf. afsnit 12.3.1.

12.1.3 Miljeproblemer

Der foreligger sa vidt vides ingen lokalitetsspecifikke undersggelser, af hvilke
miljemaessige problemer landbrugsdriften i omradet har givet anledning til. Det
antages derfor, at hovedproblemerne ved en fortsat landbrugsdrift har vedrert:

*  Begreensede adgangsmuligheder til det abne land og muligheder for udfoldel-
se af friluftslivet - dette iseer med tanke pd placeringen i forhold til sommer-
husomradet og den campingplads, der er placeret nord for Breendemose Skov.
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* Manglende grundvandsbeskyttelse fx i form af nitratudvaskning fra arealer i
omdrift. Omradet er i regionplanen udpeget som almindeligt drikkevands-
omrade. I forbindelse med Grundvandsovervagningsprogrammet - GEUS
(1995) 5.100 - er omradet desuden sammen med resten af Asnees betegnet
som “problemomrade med nitrat”. Betegnelsen deekker omrader, hvor ni-
tratbelastningen grundet arealanvendelsen er stor og beskyttelsesgraden lil-
le, samtidig med at dannelsen af grundvand er stor og af vital betydning for
den lokale drikkevandsforsyning.

*  Det generelt begreensede naturindhold i et konventionelt drevet landbrugs-
omrade. Dog har ejendomsstrukturen og fx forekomsten af sma skovparcel-
ler og levende hegn bade givet en vis variation i landskabet og muligheder
for levesteder for dyr og planter.

Disse tre faktorer er samtidig centrale i forhold til skovrejsningsprojektets for-
mal, da de vigtigste grunde til statslig skovrejsning i dag netop er forbedring af
befolkningens rekreative muligheder - iseer gennem anleg af byneer skov -
grundvandsbeskyttelse og beskyttelse af flora og fauna.

12.2 Problemformulering

Som udgangspunkt undersgges, om det er miljemeessigt og velfeerdsekonomisk
hensigtsmeessigt at gennemfeore det pageeldende statslige skovrejsningsprojekt
frem for at fortseette den hidtidige landbrugsproduktion i omradet. Der er sale-
des tale om at sammenligne de veesentligste produktions- og miljemaessige
konsekvenser af to alternative arealanvendelser - hhv. en fortsat konventionel
landbrugsdrift i omradet og en anvendelse af arealet til det statslige skovrejs-
ningsprojekt.

I forleengelse af denne analyse gennemferes en budgetokonomisk analyse, hvor
det undersoges, hvorledes statens, landbrugernes, EU’s og husholdningernes
okonomi pavirkes af projektet.

Afslutningsvis diskuteres det, hvilke miljemeessige og velfeerdsekonomiske
konsekvenser det vil have, at projektet gennemferes som et privat skovrejs-
ningsprojekt. Privat skovrejsning antages generelt at adskille sig fra statslig
skovrejsning mht. treeartsvalg - lavere lgvtraesandel og hgjere pyntegrentsandel
- publikumsfaciliteter og landskabelige tiltag samt finansieringen - denne har
betydning for projektets budgetokonomiske konsekvenser. Forelgbige resulta-
ter fra en igangveerende evaluering af den gennemferte skovrejsning siden 1989
peger dog mere i retning af, at den sterste forskel pé privat og statslig skovrejs-
ning i denne periode har veeret skalaen, saledes at private skovrejsningsprojek-
ter arealmeessigt er mindre end statslige.
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12.3 Konsekvensbeskrivelse

12.3.1 Afgreensning

Ved sammenligning af de to alternativer - fortsat landbrugsdrift over for skov-
rejsning - medtages kun de faktiske eendringer, som projektforslaget giver an-
ledning til. Alle aktiviteter og arealer, der ikke sendres som folge af projektet,
lades derfor ude af betragtning. Da alternativerne repreaesenterer forskellige are-
alanvendelser, skal der hovedsageligt foretages en geografisk afgreensning med
henblik pa at fastsla, hvilke arealer der i veesentlig grad pavirkes af projektet.
Det er iseer arealernes storrelsesmeessige og skonomiske betydning, der er be-
stemmende for dette.

Udgangspunktet for analysen er planforslagets kort og bevoksningsliste. Disse
sammenlignes med kort eller luftfotos for at fastsla, hvor skovrejsningsprojektet
vil medfere en veesentlig eendring for et givet areal. Der opstilles en revideret
bevoksningsliste, der er identisk med planforslagets bortset fra mindre eksiste-
rende skovparceller. Skovrejsningen vil ganske vist have en mindre effekt pa
disse arealer i form af muligheder for en mere rationel drift og forbedrede til-
veekstforhold pa grund af nedsatte randvirkninger samt et e&endret naturindhold
som fglge af arronderingen med den gvrige skov; men dette ses der bort fra her.
Pa samme made udelades diverse naturomrader og halvkulturer, selvom drifts-
formen bliver en smule anderledes i forbindelse med skovrejsningen. Dette er
primeert begrundet i forekomsten af naturplejeforanstaltninger pa statens area-
ler, hvor en privat landmand neeppe vil foretage naturpleje i samme omfang.
Endelig udelades arealer, der er erhvervet med henblik pa mageskifte eller pa
anden made pétenkes atheendet og dermed ikke kan siges at vaere en egentlig
del af skovrejsningsprojektet.

Den aggregerede bevoksningsliste, som er en summarisk fremstilling af den revi-
derede bevoksningsliste for det nye skovomrade, udger herefter grundlaget for
opstillingen af konsekvensbeskrivelsen for skovdelen - jf. i gvrigt afsnit 12.3.4.

I konsekvensbeskrivelsen for landbrugsalternativet tages der udgangspunkt i
den procentvise afgredefordeling, der er angivet i tabel 12.1.1. Forudseetninger-
ne for denne fremgangsmade er, at arealet i omdrift i udgangssituationen anta-
ges at veere i en ligeveaegtstilstand med en nogenlunde ueendret afgredeforde-
ling over arene. Dette er muligvis ikke helt i overensstemmelse med de faktiske
forhold, men har ikke betydning for eksemplets illustrative veerdi.

Der er i eksemplet set bort fra den animalske produktion i omradet. Dette skyl-
des dels, at denne produktion ikke har veeret seerlig omfattende, og at omradets
eneste betydende svinebrug er bibeholdt, ved at den pageeldende landmand har
overtaget svigerforaeldrenes gard, der ligger lige op til projektomradet. Skov-
rejsningen har derfor ikke medfert en sendring i denne landmands aktiviteter -
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jf. Nordvestsjeellands Landbrugscenter 1/S, personlig meddelelse - herunder i
mulighederne for at hdndtere husdyrgedningen. Herved er behovet for pro-
duktion af foderafgreder og behovet for tilleegsjord blevet forskudt til det til-
stedende omrade; men dette er der valgt at se bort fra her. Der henvises i ovrigt
til kapitel 11 om Brede A, hvor beregningerne for en animalsk produktion gen-
nemgas.

Som beskrevet ovenfor foreligger der sa vidt vides ingen lokalitetsspecifikke
undersggelser af miljeforholdene i projektomrédet. I beskrivelsen af projektets
konsekvenser for miljoet tages der derfor udgangspunkt i generelle undersogel-
ser for henholdsvis landbrug og skovrejsning.

12.3.2 Tidshorisont

Da der er tale om en trinvis overgang fra landbrug til skovbrug, er det ikke
muligt at fastleegge et entydigt begyndelsesar for det samlede projekt. For at
forenkle beregningerne og for at gere konsekvensbeskrivelsen mere overskuelig
er det antaget, at den samlede skovrejsning er foretaget i et enkelt &r - 1997 - og
at landbrugsdriften i hele omradet ligeledes er ophert i dette ar. Alle beskrivel-
ser, beregninger og priser tager tidsmeessigt udgangspunkt i aret 1997, der
fremkommer som det arealveegtede gennemsnitsar for anleeg af de enkelte be-
voksninger. Denne forenkling forekommer rimelig i lyset af, at hovedparten af
den samlede skovrejsning forventes at forlebe over en relativ kort periode fra
1995 til 1999.

Ved beskrivelsen og vurderingen af projektets gkonomiske og miljgmeessige
konsekvenser anleegges i gvrigt en uendelig tidshorisont. Dette er mest rimeligt,
da offentlige skovrejsningsomrader paleegges fredskovspligt, som er en perma-
nent reservation af arealerne til skovbrugsformal.

12.3.3 Konsekvensskemaet

For at besvare det i afsnit 12.2 formulerede sporgsmal er det nedvendigt i vi-
dest muligt omfang at beskrive de gkonomiske og miljomaessige konsekvenser
ved de to alternative arealanvendelsesmuligheder - hhv. en fortseettelse af den
konventionelle landbrugsdrift og en gennemferelse af det statslige skovrejs-
ningsprojekt.

Konsekvenserne af de to arealanvendelsesmuligheder omfatter folgende forhold:

Produktion af markedsomsatte varer, herunder hvordan produktionen forudsattes afsat
- indenlandske producenter og husholdninger eller eksport.

* Afgrgder - reduceret produktion af 8 afgreder (rug, varbyg, hvede, vinter-
byg, vinterraps, eerter, sukkerroer og kartofler)
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Treeproduktion - eget produktion af effekter fra 8 driftsklasser/treearter
(eg, bog, ask, birk, redgran, skovfyr, thuja og nobilis)

Pyntegrent og juletreeer - sget produktion af disse produkter fra nobilis

Forbrug af produktionsfaktorer og rdvarer, hvor der skelnes mellem indenlandsk produ-
cerede 0g importerede varer - forbruget reduceres i landbruget 0g oges i skovbruget.

Realkapital (bygninger, traktorer, maskiner o.1.)
Arbejdskraft

Energi (breendstof, el)

Godning

Pesticider

Andre rdvarer

Miljokonsekvenser

Belastning med miljefremmede stoffer som kunstgedning og pesticider -
landbrugets belastning reduceres, mens skovbrugets belastning kun i be-
skeden udstraekning foreges.

COs-lagring - skovrejsningen binder drivhusgassen CO: i forbindelse med
veeksten.

Adgang til det abne land - skovrejsningen giver befolkningen sterre mulig-
hed for at feerdes i det dbne land.

Muligheder for friluftsaktiviteter - skovrejsningen giver mulighed for at
udbyde savel markedsomsatte (fx jagt og evt. ridning) som ikke-markeds-
omsatte (fx almindeligt friluftsliv) tjenester.

Flora og fauna - gennem skovrejsningen etableres levesteder for en mere
righoldig flora og fauna, end den der er knyttet til konventionelt dyrkede
landbrugsarealer.

Ved hjeelp af nationalregnskabets input-/output-system kan man desuden be-
regne en reekke indirekte miljekonsekvenser, som er knyttet til produktionen af
input til landbruget og skovbruget, og som opstar, nar produktionsfaktorer
treekkes bort fra anden anvendelse - jf. afsnit 2.3. Der er bade tale om yderligere
og undgaede miljekonsekvenser.

Pa grund af skovbrugets lange tidshorisont samt antallet af treearter og land-
brugsafgreder, hvis produktion pavirkes af projektet, er det vanskeligt at sam-
menfatte samtlige konsekvenser i ét skema. Det er derfor valgt forst at omtale
de produktions- og ressourcemeessige konsekvenser af skovrejsningen - jf. af-
snit 12.3.4 - og derneest de tilsvarende konsekvenser af den reducerede land-
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brugsproduktion - jf. afsnit 12.3.5. Endelig beskrives i afsnittene 12.3.6 - 12.3.7
miljgkonsekvenserne af at gennemfere skovrejsningsprojektet frem for at fort-
sette den hidtidige landbrugsproduktion.

12.3.4 Skovrejsning

Udgangspunktet for konsekvensbeskrivelsen for skovrejsningsalternativet er
som naevnt en summarisk fremstilling af den reviderede bevoksningsliste. Her-
ved fremkommer i alt 13 forskellige driftsklasser. De fleste bevoksninger er
blandingsbevoksninger med beg/douglasgran, redgran/douglasgran og
ask/rodel som eksempler pd de hyppigst forekommende. I konsekvensbeskri-
velsen og de deraf folgende beregninger er disse bevoksninger kun medtaget
ved deres hovedtraeart. Desuden er foretaget en sammenleegning af enkelte
treearter, der er sammenlignelige mht. veekst og afsetningsforhold samt om-
driftsalder, hvis de er af mindre arealmeessig og/eller skonomisk betydning.
Séledes er birk og redel sldet sammen til driftsklassen birk og thuja og cypres
behandles under ét som thuja. P4 samme made er estrigsk fyr og skovfyr be-
handlet som skovfyr. Dette skyldes dels gnsket om at gere beskrivelsen over-
skuelig ved at bringe antallet af driftsklasser ned fra 13 til 8, og dels at der ikke
er umiddelbart tilgeengelige oplysninger om kulturmodeller for disse blan-
dingsbevoksninger.

For skovrejsningsprojektet er det er valgt i konsekvensbeskrivelsen og de gko-
nomiske beregninger at se bort fra udgifterne til anleeg og drift af skovbrugets
driftsbygninger. Disse vurderes ikke pa samme made som i landbruget at ud-
gore en integreret del af driften.

I tabel 12.3.1 er pa summarisk form vist den reviderede bevoksningsliste, som
ligger til grund for konsekvensbeskrivelsen af skovrejsningsalternativet. Det
ses, at ca. 90 pct. af arealet bliver bevokset, og at ca. 65 pct. af det bevoksede
areal udgeres af eg og beg. For disse treearter regnes med omdriftsaldre pa hhv.
120 ar og 100 ar. Blandt de evrige treearter optager ask, redgran og nobilis de
sterste arealer - i alt ca. 23 pct. Omdriftsaldrene for disse traearter er vaesentligt
kortere end for eg og beg. PK-veerdien angiver produktionsklassen, som er et
udtryk for den gennemsnitlige arlige vedmasseproduktion.

Konsekvensbeskrivelsen praesenteres herefter i otte separate skemaer, der for
hver driftsklasse angiver produktionen af vedmasser og evt. pyntegront samt
forbruget af produktionsfaktorer og ravarer i hver driftsperiode. Driftsperio-
de 0 omfatter kun anlegsaret, mens de folgende driftsperioder er 10-arige.
Den sidste periode er kortere end ti dr, da omdriftstiden (perioden fra plant-
ning til omdrift) er kortere end omdriftsalderen. For lgvtree anvendes 2 ar
gamle planter ved kulturanleegget, og omdriftstiden bliver saledes 98 ar (100-
arig omdriftsalder - 2 &r gamle planter). Periode 10 er derfor pa 8 ar for beg.
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For naletreeer plantes 4-arige planter, dog ikke nobilis, hvor der anvendes 3-
arige planter. Skovfyrs omdriftstid er derfor 116 &r og den 12. periodes leeng-
de er sdledes 6 ar.

Tabel 12.3.1 Revideret bevoksningsliste for skovrejsningsprojektet

Driftsklasse Areal PK Omdrifts- Bemarkninger

(traeart) (ha) alder

Eg 62,4 6 120 Typisk med 10% indblanding af skovfyr. Forynges ved
plantning

Bog 326 10 100 Bog/douglasgran-blanding (90/10%). Selvforynges

Ask 10,0 6 70 7,2 ha ask og 2,8 ha ask/redel-blanding (75/25%). Selv-
forynges

Birk 31 8 80 1,1 ha birk og 2 ha redel. Selvforynges.

Redgran 125 16 70 Redgran/douglasgran-blanding (75/25%). Selv-/skeserm-
forynges

Skovfyr 81 6 120 3,9 ha skovfyr og 4,2 ha gstrigsk fyr. Selvforynges

Thuja 54 12 60 3,7 ha thuja og 1,7 ha cypres. Forynges ved plantning

Nobilis 103 16 40 Klip (132 tons), juletreeer og vedproduktion. Forynges ved
plantning

Bevokset i alt 144,4 - -

Eng mv. 11,7 - - Eng- og sletteomrader
Se 3,7 - - 4 nye sger skabt ved vandstandsregulering og evt. jordaf-
romning

Ubevokset i alt 15,4 - -
Areal i alt 159,8 - -

Kilde: Planforslagets kort og bevoksningsliste samt egne beregninger. PK-angivelser modificeret
efter distriktets oplysninger af Skov- og Naturstyrelsen

I tabel 12.3.2 er vist konsekvensskemaet for bgg, mens konsekvensskemaerne
for de ovrige treearter er vist i appendiks 12.1. Det er sa vidt muligt forsegt at
opgore de reale konsekvenser i fysiske enheder, men hvor dette ikke har kunnet
lade sig gore, er konsekvenserne alene beskrevet ved deres veerdi opgivet i kro-
ner. Alle opggrelser er pr. ha. Udbytter og ressourceforbrug fordeler sig mere
eller mindre jeevnt inden for de angivne 10-arsperioder; men af hensyn til de
gkonomiske beregninger - jf. afsnit 12.4 og 12.5 - antages det, at alle udbytter og
udgifter falder i midten af hver periode.

Ved- og pyntegrontsproduktionen

Vedmasseopgivelserne er ud fra de angivne produktionsklasser (PK) beregnet
for hver treeart ved hjelp af Skov- og Naturstyrelsens planleegningsprogram
Tauron. For pyntegrentudbytternes vedkommende - jf. konsekvensskemaet for
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nobilis i appendiks 12.1 - er anvendt udbyttemodellerne for nobilis med en
samlet klippegrentsproduktion pa 132 tons i Skovegkonomiske tabeller - jf.
Skov- og Naturstyrelsen (1995).

Forbruget af produktionsfaktorer og rdvarer

Forbruget af produktionsfaktorer og ravarer er opdelt i skovning & transport og
kulturanleeg. For de treearter, der pateenkes selvforynget eller forynget ved
skeermforyngelse - bog, ask, birk, redgran og skovfyr - er desuden angivet for-
bruget af produktionsfaktorer og ravarer for selv-/skeaermforyngelse - jf. tabel
12.3.2 og appendiks 12.1. I tabellerne angiver s0, s1, s2 osv. driftsperioderne un-
der selv-/skeermforyngelse, der starter fra og med anden omdrift.

For skovning & transport er de angivne maskintime- og arbejdskraftforbrug
beregnet ved at dividere de angivne vedmasser med de i tabel 12.3.3 viste gen-
nemsnitlige preestationstal. Tallene er angivet i antal kfm (kubikmeter fastmas-
se) pr. time. Arbejdskraftforbruget er sat til en arbejdstime pr. maskintime.

For kulturanleeg er oplysningerne som udgangspunkt taget fra kulturmodeller-
ne i Skov- og Naturstyrelsen (1995). For sa vidt det er muligt at kvantificere for-
bruget af produktionsfaktorer og révarer i fysiske sterrelser er tabeloplysnin-
gerne suppleret med enkelte egne beregninger. Hvor det ikke har veeret muligt
at beregne fysiske sterrelser, eller det er skennet, at usikkerheden ved at gore
det er for stor, er der for enkelte produktionsfaktorers og ravarers vedkom-
mende kun angivet udgiftsbelgb i kroner. Prisniveauet er justeret fra 1995- til
1997-niveau ved hjeelp af nettoprisindekset.

Maskintimeforbruget ved kulturanleeg er oplyst af Skov- og Naturstyrelsen
(notat KTM 12.10.1998). Bortset fra plantningsmaskinen, der har en kapacitet pa
750 planter i timen, og som betjenes af en maskinferer og to skovarbejdere, er
arbejdskraftforbruget sat til en arbejdstime pr. maskintime.

Arbejdskraftforbruget til efterbedring, der vedrerer alle 8 treearter bortset fra
nobilis og birk, er fundet ved at treekke udgifterne til planter fra efterbedrings-
udgifterne og derefter at dividere dette restbelob med timelennen.

For de treearter, hvor foryngelsen patenkes at ske ved selvforyngelse eller
skeermstilling - dvs. beg, ask, birk, skovfyr og redgran - er ressourceforbruget
beregnet med udgangspunkt i kulturmodellen for selvforyngelse af bog - jf.
Skov- og Naturstyrelsen (1995). For ask, birk, skovfyr og redgran er denne
kulturmodels ressourceforbrug reduceret med 25 pct. for at afspejle det lavere
forbrug i forhold til bog.
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Tabel 12.3.2 Konsekvensskema for bag (PK 10) - produktion samt produktionsfaktor- og rdvareforbrug pr. ha

BAG

Vedproduktion
Breende, uklavet
Junckerkeevler
Keevler 25-29 cm
Keevler 30-34 cm
Keevler 35-39 cm
Keevler 40-49 cm
Svellekaevler
Sankebreende
1uv2

Skovning & Transport

Motorman. skovn. mask.

Motorman. skovn. arb.
Udkersel mask.
Udkersel arb.
Udslaebning mask.
Udsleebning arb.
Kulturanleg
Jordbearbejdning, mask.
Jordbearbejdning arb.
Forb. sprejtn. mask.
Forb. sprejtn. arb.
Plantning mask.
Plantning arb.
Plantning medhjeelp
Mek. renholdelse mask.
Mek. renholdelse arb.
Efterbedring
Udrensning mask.
Udrensning arb.
Slaning

Eftersyn af hegn
Planter

Hegn

Musetjeering
Transport
Selvforyngelse
Pladsrydning mask.
Pladsrydning arb.
Jordbearbejdning mask.
Jordbearbejdning arb.
Kemikalier
Udbringning mask.
Udbringning arb.
Grenknusning mask.
Grenknusning arb.
Udrensning mask.
Udrensning arb.

Enhed

kfm!
kfm
kfm
kfm
kfm
kfm
kfm
kfm
kfm

timer
timer
timer
timer
timer
timer

timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
timer
stk.
kr.
kr.
kr.

timer
timer
timer
timer
kr.

timer
timer
timer
timer
timer
timer

25
2,5

8,7
8,7
17,4
7,5
7,5
15,9

24

6.500
11.463

1.251

15
15

650

5.210

sl

1.532
2
2

40
40

2605

s2

5
5
24
24

6,03 5,07 2,74

54,66 31,64 12,74

26,6 46,5
26,6 46,5
4,0 7,4
4,0 7,4

s3

24
24

Driftsperiode

3 4 5 6
26,58 44,25 47,26
7,40 7,95

2,88
13,56

49,6
49,6
7,9
7,9

31,10
36,44
1,51
0,82

6,03

42,5
42,5
79
79
0,2
0,2

15,62
49,32
3,97
3,97
1,51

3,97

32,3
32,3
6,7
6,7
0,9
0,9

11,78
43,01
6,99
8,63
3,97

28,6
28,6
56
56
19
19

10

25,21
134,11
13,97
16,71
33,56
16,71
25,21

13,97

86,7
86,7
15,6
15,6
10,5
10,5

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse 2. Ikke udnyttet vedmasse
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Tabel 12.3.3 Preestationstal for maskintime- og arbejdskraftforbrug - kfm pr. time

Motormanuel Maskinskov-

Udkersel  Udslaebning

skovning ning
Lov
Andet gavntree og breende 1,0 - 6,6 -
Junckerkeevler 3,3 - 114 -
@vrige keevler 5,0 - - 10,1
Nal
Cellulose-, emballage- og spanpladetrae - 8,0 10,4 -
Korttgmmer - 15,0 10,4 -
Langtemmer, 16-20 - 13,0 - 8,4
Langtemmer, 21-25 - 15,0 - 13,8
Langtemmer > 26 cm 33 - - 13,8
Skovflis - 7,0 6,0

Kilder: Skov- og Naturstyrelsen (1998b) - for maskinskovning (bilag 3), udkersel og udslebning
(bilag 4) og flisning (s.31). Suadicani (1989) for motormanuel skovning (skovningsklasse I).

12.3.5 Fortsat landbrugsdrift

Grundlaget for beskrivelsen af konsekvenserne ved fortsat landbrugsdrift er
angivet i tabel 12.3.4, der viser den procentvise afgrodefordeling for arealet. Det
er som neevnt valgt at se bort fra den beskedne animalske produktion, der har

fundet sted i omradet.

Tabel 12.3.4 Den hidtidige landbrugsproduktion

Afgrede Arealfordeling Areal Udbytte

(%) (ha) (hkg pr. ha)
Rug 33 52,5 60,4
Varbyg 25 40,1 50,9
Hvede 15 24,0 64,2
Vinterbyg 10 16,0 58,1
Vinterraps 6 9,6 30,9
Arter 5 8,0 38,5
Sukkerroer 3 4,8 432,0
Kartofler 3 4,8 393,0
Lalt 100 159,8 -

Kilder: Nordvestsjeellands Landbrugscenter I/S, personlig meddelelse og Danmarks Statistik

(1998d)
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Det i tabel 12.3.4 angivne areal i omdrift antages at veere i en ligeveegtstilstand
med en nogenlunde ueendret afgrodefordeling over arene. Det er ikke helt klart,
hvor stort et omrade skal veere, for at denne antagelse er gyldig; men i indevee-
rende eksempel regnes den skitserede arealfordeling for at veere geeldende. De i
tabellen angivne udbyttetal er overfort til konsekvensskemaet for landbrugsaf-
groderne - jf. tabel 12.3.5. Alle opgivelser er pr. ha. Skemaet viser desuden for

hver af de otte afgreder forbruget af produktionsfaktorer og ravarer.

Tabel 12.3.5 Konsekvensskema for landbrugsafgrader- produktion, tilskud og ressourceforbrug pr. ha

Rug Varbyg Hvede Vin- Raps Arter Roer Kar-
terbyg tofler

Produktion
Heostudbytte hkg 60,4 50,9 64,2 58,1 30,9 38,5 432 393
Halm/top FE 536 383 452 359 489
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr. 2.170 2.174 173
- Generelle tilskud (DK+EU)  kr. 26 22 27 10 22
- Arealtilskud (EU) kr. 2117 2151 3.618 3.056
Ressourceforbrug
Arbejdsindsats timer 15,3 14,7 17,1 16,7 13,7 15 41,3 67,2
Udseed hkg 1,72 1,80 1,79 1,84 0,053 229 0,018 22,69
Godning
-NiNPK og husdyrgedning kg 116 120 150 140 158 0 105 164
- Fosfor kg 14 16 19 19 19 13 30 25
- Kalium kg 34 42 52 54 59 38 155 180
Kemikalier kr. 380 322 548 450 549 431 1600 1556
Energi (diesel) liter 85 83 101 103 79 81 184 450
@vrige var. omkostninger kr. 895 842 942 929  1.020 720 1564 2746
Vedligeholdelse
- Vedl, inventar kr. 356 439 631 511 438 492 1275 2412
- Vedl,, bygninger kr. 83 113 144 104 69 65 96 187
- Vedl,, grundforbedring kr. 80 91 101 91 84 106 100 171
Kapitalindsats
- Bygninger kr. 12350 15517 16.314 14150 4.479 4981 10.855 9.800
- Inventar kr. 3775 4282 5324 5025 3812 4.027 7.040 17.025
- Beholdninger kr. 1425 3.040 3706 1175 1.256 773 290 10.550

Kilder: SJFI (1998a) og SJFI (1998b) - udsaed og energiforbrug - samt LR (1997) - gadningsmaengder
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Planteproduktionen

Den érlige produktion af salgsafgrader beregnes som det samlede areal for hver
afgrede multipliceret med afgredens gennemsnitlige udbytte pr. arealenhed.
Udbytterne er oplyst i Danmarks Statistik (1998d) - tabel 10.3. De gennemsnitli-
ge udbytter for Vestsjeellands Amt for 1997 er reduceret med 10 pct. - undtagen
kartofler og rug - for at tage hejde for den generelt darlige jord i omradet - jf.
Vestsjeellands Landbrugscenter 1/S, personlig meddelelse. I stedet for denne
fremgangsmade er det principielt muligt at anvende kommunale opggrelser af
de gennemsnitlige udbytter. Herved tages der bedre hgjde for de lokale forhold;
men sadanne opgerelser udarbejdes kun ca. hvert tiende ar af Danmarks Stati-
stik - senest i 1989.

For biprodukter som halm og roetoppe er produktionens sterrelse angivet i fo-
derenheder (FE), som fremkommer ved at dividere produktionsveerdien for disse
produkter med prisen pa en FE - denne er i SJFI (1998a) s. 107 sat til én krone.

Forbruget af produktionsfaktorer og rdvarer

Forbruget af produktionsfaktorer og ravarer er beregnet pa grundlag af de i SJFI
(1998a) opstillede regnskabskalkuler. Disse specificerer de samlede omkostninger
pr. ha for forskellige afgroder. Kalkulerne er opstillet regionalt for hhv. “Jylland”
og “QDerne”, og i denne sammenheng er den sidstneevnte anvendt.

Arbejdsindsatsen er for de enkelte afgroder beregnet som omkostningerne til ar-
bejdsindsats divideret med arbejdskraftens timelen.

Forbruget af rdvarer sasom udsaed og energi - der her antages overvejende at vee-
re i form af dieselolie - er beregnet ved hjeelp af de relevante pris/meengde-
opgorelser i SJFI (1998b). De tilferte godningsmeengder - overvejende i form af
handelsgadning - er baseret pa LR (1997).

Kemikalieforbruget er opgivet i kroner, da det ikke har veeret muligt at omregne
dette til fysiske enheder, fx kg virksomt stof. Dette geelder ogsa de gvrige variable
omkostninger, der omfatter udgifterne til maskinstation, terring og lagerleje, ov-
rige planteavlsomkostninger, forsikringer og diverse.

For de fleste af afgraderne oplyses vedligeholdelsesudgifterne i SJFI (1998a) spe-
cifikt for inventar, bygninger og grundforbedringer; men for afgrederne rug,
vinterbyg og kartofler er vedligeholdelsesudgifterne for hhv. bygninger og
grundforbedringer sldet sammen med afskrivningerne pa disse aktiver. For disse
afgreder har det derfor veeret nedvendigt beregningsmeessigt at udskille vedlige-
holdelsesdelen. Dette er sket pa grundlag af den gennemsnitlige fordeling mel-
lem vedligeholdelse og afskrivning for de ovrige afgrader. For bygningerne er det
samlede belgb herefter fordelt mellem vedligeholdelse og afskrivning i forholdet
1:2,5, og for grundforbedringer er det tilsvarende fordelingsforhold 3,7:1.
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For rug, vinterbyg og kartofler er kapitalindsatsen for inventar, bygninger og
beholdninger beregnet ud fra de opgivne rentebelastninger, der i SJFI (1998a)
opgives at udgere 4% af kapitalindsatsen. For de gvrige afgroder er kapita-
lindsatsen for inventar, bygninger og beholdninger opgjort separat i SJFI
(1998a).

12.3.6 Direkte miljokonsekvenser

ZAndringen af arealanvendelsen fra konventionel landbrugsdrift til statslig
skovrejsning giver som omtalt anledning til felgende hovedgrupper af milje-
konsekvenser.

*  Generelt en kraftig reduktion i neeringsstofbelastningen.

*  Generelt en kraftig reduktion i belastningen med miljefremmede stoffer
knyttet til anvendelsen af sprejtemidler i landbruget.

*  COs-lagring - skovrejsningen binder drivhusgassen CO: i forbindelse med
veeksten.

* Adgang til det abne land og mulighederne for friluftsaktiviteter - skovrejs-
ningen giver befolkningen sterre mulighed for at feerdes i det abne land, og
der skabes mulighed for at udbyde sdvel markedsomsatte som ikke-
markedsomsatte tjenester.

* Flora og fauna - gennem skovrejsningen etableres levesteder for en mere
righoldig flora og fauna, end den der er knyttet til konventionelt dyrkede
landbrugsarealer.

* Andre miljgkonsekvenser - skovrejsningen kan bidrage at forbedre omra-
dets landskabelige veerdier samt til at bevare visse fortidsminder og kul-
turmiljeer.

Neeringsstofbelastningen

Skovarealer er generelt karakteriseret ved, at der i forhold til tilsvarende land-
brugsarealer udvaskes meget smd meengder kveelstof (N) per arealenhed her-
fra. Udvaskningen af nitrat fra landbrugsarealer varierer steerkt afheengig af en
reekke forskellige faktorer; men i gennemsnit udvaskes der ca. 65 kg N/ha/ar.
Nitratudvaskningen fra skov angives ofte at veere <10 kg N/ha/ar. I gennem-
snit kan man derfor regne med, at der fra skovarealer udvaskes 55 kg N/ha/éar
mindre end fra landbrugsarealer - jf. Skov- og Naturstyrelsen (1998c). Dette
svarer til den anvendte difference i forbindelse med Vandmiljgplan II. Den
samlede udvaskningsreduktion fra skovarealet kan herefter beregnes ved at
multiplicere de angivne 55 kg N/ha/é&r med skovarealets storrelse pa 159,8 ha.
Resultatet bliver en arlig belastningsreduktion pa ca. 8,8 tons pr. ar.
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Da det ved skovrejsning pé landbrugsjord kan forventes, at mineraliseringsbetin-
gelserne er betydeligt bedre i den nytilplantede landbrugsjord end i en tilsvarende
skovjord, kan der derfor i en periode ske en sterre nitratudvaskning fra skovrejs-
ningsomrader end fra tilsvarende skovjorde - jf. Hansen m.fl. (1996). Ovenneaevnte
reduktion pa 55 kg N/ha/éar ma saledes opfattes som et gvre-greense estimat for
reduktionen i nitratudvaskningen ved skovrejsning pa landbrugsjord.

Pesticidbelastning

Generelt er skov karakteriseret ved, at der kun i meget begreenset omfang an-
vendes pesticider pd arealerne. Dog skiller pyntegrents- og juletraesarealer sig
ud, idet pesticidanvendelsen her ligger veesentligt over, hvad der gelder for
almindelig skovdrift; men de benyttede meengder ligger dog stadig veesentligt
under gennemsnittet for landbrugsarealerne. Med implementeringen af Skov-
og Naturstyrelsens strategi for pesticider, bliver der endvidere tale om yderlige-
re at reducere anvendelsen af pesticider pa denne type skovarealer.

Som indikator pa pesticidbelastningen kan benyttes behandlingshyppigheden,
som for statsskovbruget i 1995 var 0,02, mens den for landbruget i 1994 var 2,51.
Behandlingshyppigheden beregnes som det antal gange et givent areal be-
handles med pesticider hvert dr. Det beregnede tal deekker bade over store for-
skelle fra areal til areal og over anvendelsen af forskellige typer af pesticider.
Tallet afspejler heller ikke den dosering, der anvendes.

Pesticidbelastningen udtrykkes derfor ogsa ved kg virksomt stof. Hermed an-
gives den meengde aktivt stof, som fratrukket diverse fyldstoffer - iseer vand -
anvendes i forbindelse med sprejtningen. I landbruget blev der i 1994 benyttet
1,69 kg virksomt stof/ha/ar. Det tilsvarende tal for Skov- og Naturstyrelsens
skovarealer var i 1996 0,02 kg virksomt stof/ha/ar. I gennemsnit er belastnin-
gen med virksomt stof séledes godt 80 gange hejere pa landbrugsarealer end pa
skovarealer. For skovrejsningsarealer er tallet dog ca. 0,3 kg virksomt
stof/ha/ar, idet anvendelsen af pesticider iseer er knyttet til skovens etable-
ringsfase. Den samlede belastningsreduktion kan herefter beregnes ved at mul-
tiplicere forskellen mellem de angivne belastningsomfang for landbrug og skov
med skovarealets storrelse pa 159,8 ha. Belastningsreduktionen kan pa denne
made beregnes til 220 - 270 kg aktivt stof pr. ar.

De angivne veerdier for Skov- og Naturstyrelsens arealer geelder fra for Pesti-
cidstrategiens ikrafttreeden i 1996. Eftersom denne strategi indebeerer reduktion
og stop for anvendelse af flere bekeempelsesmidler, skal tallene opfattes som
maksimumtal, der i de kommende ar vil veere faldende - jf. Skov- og Natursty-
relsen (1998c).
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COqz-lagring

Skovrejsning neevnes ofte i forbindelse med drivhuseffekten - dvs. en forven-
tet gradvis forandring af de klimatiske forhold grundet atmosfeerens stigende
CO»-koncentration, bl.a. som felge af afbreending af fossile breendsler. Gen-
nem skovrejsning etableres nye skovekosystemer, der dreener atmosfaeren for
en del af den overskydende CO; ved at opbygge et lager af kulstof i biomas-
sen. CO»x-lagringen ved skovrejsning afheenger af to faktorer - dels af hvor
hurtigt kulstoffet optages og lagres i biomassen, altsa af tilveeksten, dels af
hvor hurtigt den lagrede CO, frigeres igen gennem biomassens og treepro-
dukternes afbreending og forradnelse. Denne forsinkelseseffekt afheenger iseer
af vedmassens anvendelse efter hugsten - fx af hvor stor en del der gar til
breende, og af hvor stor en del der anvendes til bygningstemmer. Den samle-
de lagring af kulstof i CO»-aekvivalenter er en konsekvens af kombinationen
af disse to faktorer.

Desuden kan skovrejsning, i det omfang den foregede biomasseproduktion
anvendes til energiformal, give anledning til en substitutionseffekt hvor CO»-
neutralt biomasse erstatter fossile breendsler, og derfor mindsker nettoudled-
ningen af COs til atmosfeaeren. Det er vanskeligt at kvantificere denne effekt,
da den bl.a. afheenger af forbruget af fossile breendsler, som medgar til opar-
bejdning og transport af fx treeflis eller breende.

For en enkel omdrift vil der ske en midlertidig lagring af CO,, der ved bio-
massens nedbrydning igen vil frigeres til atmosfeeren. Ved skovrejsning op-
nas dog en permanent lagring, fordi gentilplantningen sikrer, at lageret fra
den ferste omdrift bliver opbygget igen og igen. Desuden er der pga. lag-
ringseffekten en forsinkelse mellem optag og frigerelse af CO,. Foruden lag-
ringen af kulstof i treeerne, sker der en opbygning af kulstof i underjordiske
plantedele, jordbunden, mv. Saledes vil man med en skovrejsning, hvor der
lobende genplantes, opna en varig oplagring af CO»-akvivalenter.

Et udvalg under Miljo- og Energiministeriet har opstillet en model til bereg-
ning af skovrejsningens effekter pa CO»-lagringen - jf. Skov- og Naturstyrel-
sen (1998d). Modellen omregner en tilveekstoversigts stdende vedmasser og
hugstmasser til CO,-aekvivalenter. Denne CO»-vaekstmodel kombineres med
en model for varigheden af det lager, som ligger i hugstmasserne - dvs. en
model, som beskriver, hvor lang tid der gar inden CO»-lageret frigeres ved
treeprodukternes forradnelse eller forbreending.

I figur 12.3.1 er vist en principskitse for den tidsmeessige udvikling i CO»-
lagringen for en hektar skov. Tilsvarende viser tabel 12.3.6 det omtalte ud-
valgs beregninger af sammenhengen mellem jordtype, treeart og CO»-lagring.
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For naleskov - her repraesenteret ved redgran - bliver de viste niveauer opnaet
efter ca. 50 ar, og for lovskov - her repraesenteret ved eg - vil de viste niveauer
forst blive opnaet efter ca. 90 ar.

Figur 12.3.1 Principskitse, der viser den tidsmeessige udvikling i COs-lagringen for en hektar
skov
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Kilde: Skov- og Naturstyrelsen (1998d)

Under A (Lager med produkter) er vist den samlede lagring, inkl. den del, der
er bundet i treeprodukterne. Under B (Lager uden produkter) er vist den lag-
ring, som alene er bundet i skovens treeer - dvs. uden det COs-lager, der er
bundet i treeprodukterne. Det ses af tabel 12.3.6, at lagringen er storst pa de
bedre jordtyper og at der ikke er den store forskel pa lovskov og naleskov mht.
evnen til at akkumulere COs.

FN’s internationale klima-ekspertpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) har ogsd udviklet en beregningsmetode for CO,-lagring i skov,
der ikke inkluderer CO»-lageret i treeprodukterne. For tempereret néleskov har
IPCC beregnet CO»-lagringen til 610 - 871 tons CO»/ha og for tempereret lov-
skov til 766 - 1028 tons COz/ha - jf. IPCC (1997). Disse tal er sammenlignelige
med B-kolonnerne i tabel 12.3.6, og det ses, at IPCC's tal er ca. 25 pct. hgjere end
de danske.
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Tabel 12.3.6 Beregnede CO-lagre i tons COx/ha for nileskov og lovskov, repreesenteret ved hen-

holdsvis redgran og eg
Naleskov Levskov
Jordtype A - Lager med B - Lager uden A - Lager med B - Lager uden
produkter produkter produkter produkter
”God” 813 662 903 774
“"Medium” 689 562 776 669
“Ringe” 539 434 581 573
Gennemsnit 680 552 753 672

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen (1998d)

Den samlede CO»-akkumulering for projektomradet Vollerup Skov er beregnet
i tabel 12.3.7. Det ses, at den samlede CO»-lagring i projektomradet er ca.
100.000 tons ved anvendelse af den danske metode, mens lagringen som naevnt
bliver ca. 25 pct. hgjere ved brug af IPCC’s retningslinier. Tallene angiver den
meengde CO», der pa lang sigt efter opbygningsfasen vil veere lagret i skoven -
meengderne opnas efter ca. 50 &r for redgran og efter ca. 90 ar for eg - og de kan
ikke umiddelbart bruges til at beregne den arlige binding af CO> ved skovrejs
bygningsfasen med produkter (kolonne A) er ca. 680 : 50 = 13,6 tons CO»/ha for

Tabel 12.3.7 Samlet CO2-lagring i projektomridet Vollerup Skov

CO»-lagring med produkter (kolonne A - gennemsnitsvardier)

Nal 36,3 ha [680 tons CO2/ha
Lov 108,1 ha [753 tons CO2/ha
Talt

CO»-lagring uden produkter (kolonne B - gennemsnitsveerdier)

Nal 36,3 ha [552 tons CO2/ha
Lov 108,1 ha 672 tons CO2/ha
Talt

CO»-lagring uden produkter (IPCC - tempereret skov - gennemsnitsvaerdier)

Nal 36,3 ha [[610 + 871) 0,5 tons CO2/ha
Lov 108,1 ha {766 + 1.028) 0,5 tons CO2/ha
Talt

24.684 tons CO»
81.399 tons CO»
106.083 tons CO»

20.038 tons CO»
72.643 tons CO,
92.681 tons CO»

26.880 tons CO»
97.506 tons CO»
124.386 tons CO2

Anm.: Arealopgivelserne jf. tabel 12.3.1
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nal og ca. 753 : 90 = 8,4 tons CO»/ha for lov. Uden produkter (kolonne B) er de
tilsvarende tal 552 : 50 = 11,0 tons CO»/ha for nal og 672 : 90 = 7,5 tons CO for
lov, og ved brug af IPCC’s retningslinier er den gennemsnitlige arlige nettolag-
ring 741 : 50 = 14,8 tons CO»/ha for nal og 897 : 90 = 10,0 tons CO; for lov.

Resultaterne af de simple beregninger af den arlige CO»-lagring er sammenfattet
i tabel 12.3.8, hvor der ogséd er gennemfort en samlet beregning af lagringen for
hele projektomradet. Dette er sket ved at multiplicere arealsterrelserne for hhv.
lgv og nal med de gennemsnitlige arlige lagringstal i de relevante perioder.

Tabel 12.3.8 Gennemsnitlig drlig CO2-lagring i opbygningsfasen - pr. hektar for lov og ndl samt
for hele projektomridet

Nal Lov Projektomradet i alt
(tons CO2/ (tons CO2/ tons CO2
ha i 50 ar) hai90 ar)
0-50ar 50 - 90 ar
CO: lagring med produkter 13,6 8,4 1.402 908
CO: lagring uden produkter 11,0 7,5 1.210 811
CO: lagring uden produkter (IPCC) 14,8 10,0 1.618 1.081

Det ses, at den gennemsnitlige arlige CO»-lagring for hele projektomrddet af-
heengigt af opgerelsesmetoden ligger pa mellem 1.210 og 1.618 tons CO,/ar i de
forste 50 ar, og de efterfglgende 40 ar ligger lagringen pa mellem 811 og 1.081
tons CO»/ar.

Friluftsliv

Vollerup Skovs betydning for de lokale muligheder for friluftsliv er et vaesent-
ligt formal med skovrejsningsprojektet. Disse rekreative effekter skal bl.a. be-
demmes i lyset af, at Kalundborgegnen er relativ skovfattig, og at sterstedelen
af kommunens skov er samlet i et par store klumper syd for Kalundborg by.
Hertil kommer, at den friluftsmeessige betydning af en fortsat konventionel
landbrugsdrift i projektomradet med den nuverende lovgivning og de dermed
ret begreensede muligheder for adgang til og feerdsel i landbrugslandskabet ma
bedemmes som veerende meget lille.

Felgende faktorer fremhaeeves generelt som de veesentligste i forhold til en skovs
potentielle anvendelse til friluftsliv:

» Afstand til beboelsesomrader samt storrelsen af disse
* Adgangs- og feerdselsmuligheder
*  Oplevelsesmuligheder

*  Omfanget af andre muligheder for friluftsliv i omradet
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Byneer skov har stor betydning for friluftslivet, da de fleste skovbesgg foregar i en
skov, der ligger neer ved bopeelen - omkring tre fjerdedele af skovgeesternes be-
spg sker inden for en radius pa ca. 10 km fra bopeelen og godt en tredjedel inden
for en afstand pa 2 km - jf. Jensen & Koch (1997), s. 49. Gennem sin placering
umiddelbart i tilknytning til et stort sommerhusomrade med ca. 600 huse, vil
Vollerup Skov sandsynligvis mest blive benyttet af sommerhusgeesterne. Men
ogsa for bespgende fra Kalundborg by, der med ca. 15.000 indbyggere ligger ca. 4
km fra skoven, og for de mange sma lokalsamfund i neeromradet vil Vollerup
Skov formentlig veere et attraktivt friluftsmal.

Mod nord afgraenses skoven af sommerhusomradet, hvorfra der er adskillige ad-
gangsmuligheder til fods. Mod syd afgraenses skoven af offentlig vej. Samtidig er
der planlagt fire sma ubefeestede parkeringspladser pa op til 0,1 ha. Adgangsmu-
lighederne til skoven synes saledes at veere gode. Samtidig vil skoven blive gen-
nemkrydset af et netveerk af skovveje, arbejdsspor og trampede stier, som yderli-
gere bidrager til at forege feerdselsmulighederne i omradet.

De generelle gnsker til “skovoplevelser” er primeert stilhed og varierede natur-
oplevelser. @nsker til skovenes udformning varierer selvfolgelig fra skov til skov
og fra person til person, men generelt foretraekkes lovskov fremfor naleskov - og
jo eeldre lovskov des bedre. Vigtigt er ogsa den rumlige fordeling af abne og teet-
bevoksede arealer. Behovet for publikumsfaciliteter synes der derimod at veere
ret begreenset. Generelt geelder det, at jo mere naturneer en driftsform er, og jo
mindre skovfremmed et anleeg er, jo hgjere er preeferencen for det pageeldende
skovomrdde. Hovedmalsaetningen for etableringen af en skov med friluftsmees-
sigt sigte kan derfor siges at veere en varieret skov med et ikke alt for kultiveret
preeg - jf. Koch & Kristiansen (1991) s. 19 ff.

Det samlede skovomrade ved Vollerup bliver overvejende lgvskov - ca. 2/3 af det
bevoksede areal - men i sagens natur vil der ikke veere gamle lgvtreesbevoksnin-
ger de forste mange ar. Ca. 10 pct. af det samlede areal er ubevokset, og dette gi-
ver rig mulighed for at skabe en varieret rumlig opbygning med bevoksede og
ubevoksede omrader. Som en del af skovrejsningen bliver der skabt fire nye sger i
omradet pa i alt 3,7 ha. Disse sger vil veere oplagte udflugtsmal. Et sletteomrade
pa 1,8 ha er desuden udlagt specielt til publikumstiltag. Dette sker gennem fri-
holdelse af udsigter og opstilling af borde og beaenke. Med sin sterrelse vil skoven
endvidere give rig mulighed for udevelsen af arealkreevende friluftsaktiviteter
sdsom orienteringsleb, der kreever mindst 100 ha. Den endelige udformning af
skoven kan til en vis grad varieres med henblik pa at opfylde de konstaterede
behov og ensker, da udbygningen af friluftstiltag er en dynamisk proces.

Iseer to andre forhold bidrager til Vollerup Skovs friluftsmeessige betydning -
Vollerup strand og en anden planlagt skovrejsning i omradet. For sommerhusgge-
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sternes vedkommende ma det formodes, at stranden er den primeere attraktion.
Men skovrejsningen vil ved at ege udbudet af lokale naturbaserede aktivitetsmu-
ligheder veere med til at udvide seesonen og dermed tiltreekke flere besggende i
ydersaesonerne. Ogsa i badesaesonen vil skoven repraesentere et godt alternativ til
stranden. For skovgeester fra Kalundborg by og de mindre lokalsamfund oges
Vollerup Skovs attraktive veerdi som udflugtsmal, ved at skovturen kan kombi-
neres med en strandtur. Kombinationen af skov og strand ma séledes snarere
forventes at give anledning en vis synergieffekt end til en egentlig konkurrence
mellem de to friluftstilbud. Omvendt vil realiseringen af skovrejsningsprojektet
Klosterskov pa ca. 440 ha, der ligger teettere - mindre end 1 km - pa Kalundborg
by, sandsynligvis betyde en mindre tilgang af skovgeester fra byen, end hvis Vol-
lerup skov var den eneste starre skov i omrédet nord for Kalundborg.

Det er ikke umiddelbart muligt at kvantificere Vollerup Skovs fremtidige betyd-
ning for friluftslivet - malt ved antal skovgeester pr. ar, besggstimer pr. ha el. lign.
Distriktet har heller ingen sken over omradets nuveerende anvendelse til frilufts-
formal. Der er dog i forbindelse med undersegelsen “Friluftsliv ‘98" foretaget
nogle registreringer af besggstal m.m. for skovrejsningsomrader; men resultater-
ne af disse undersogelser foreligger endnu ikke. Et generelt indtryk fra skovrejs-
ningsomrader er dog, at de nye skove allerede ved anlegget far en betydelig re-
kreativ betydning i lokalomrddet. Dette heenger sandsynligvis sammen med for-
bedringen i adgangsmulighederne i forhold til feerdselsmulighederne i et land-
brugslandskab. Man kan dog forestille sig, at skovens nyhedsveerdi og en mal-
rettet informationsindsats vil kunne tiltreekke mange besggende. En ny skovs
fulde friluftsmeessige betydning vil dog formentlig forst vise sig senere.

Pa Forskningscentret for Skov & Landskab er der igangsat et forskningsprojekt
med henblik pa at opstille modeller for et skovrejsningsomrades betydning for
friluftslivet. Modellerne skal beskrive sammenheaengen mellem antallet af skov-
geester og et skovrejsningsomrades storrelse, treeartsfordeling, afstand til byom-
rader, andre friluftstilbud etc. Modelarbejdet baseres pa omfattende skovteellin-
ger. Ved at opstille sidanne modeller, vil det herefter allerede i planleegningsfa-
sen ved hjeelp af modellerne veere muligt at skenne kvalificeret over et skovrejs-
ningsprojekts betydning for friluftslivet.

Flora og fauna

En vigtig malseetning for de nuveerende skovrejsningsaktiviteter er at stotte biodi-
versiteten og at skabe nye og gode levesteder for flora og fauna. Skovrejsning pa
landbrugsjorde kan séledes fremme biodiversiteten i et omrade ved at skabe mere
rum til den vilde flora og fauna, som desuden styrkes alene fordi landbrugsdriften
aflpses af en ekstensiv drift med f& forstyrrelser i form af opkvistning, tyndinger
og hugst. Disse indgreb foregar desuden med ars mellemrum og deres omfang er
ofte langt mindre end omfanget af den konventionelle landbrugsdrifts aktiviteter.
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Skovrejsning kan ogsa veere med til at fremme artsrigdommen i skovene. Det er
dog et problem, at indvandringen i de nye skove for mange grupper af orga-
nismer tager lang tid. Generelt er faunaen hurtigere til at indfinde sig i de nye
skove end floraen. Selv 200 ar efter skovrejsning pa landbrugsjord kan den pa-
geldende skov mangle typiske skovbundsurter, og ferst langt senere vil det
ikke leengere veere muligt at skelne artssammenseetningen i den nye skov fra
artssammenseetningen i en skov med kontinuert skovhistorie.

Antallet af organismer knyttet til de enkelte treearter varierer meget. Der er sa-
ledes knyttet en serlig rig flora og fauna til en art som eg, der er naturligt
hjemmehgrende i Danmark og har vokset her i tusinder af dr. Modsat er floraen
og faunaen med tilknytning til treearter indfert fra andre kontinenter mere arts-
fattig. Mange hjemmehorende treearter i blandingsbevoksninger eller plantet
som en mosaik af renbestande vil i seerlig grad kunne styrke de danske skovtil-
knyttede organismer. Desuden vil skovrejsning pd en varieret jordbund med
afvekslende fugtighedsforhold ogsa kunne skabe levesteder for mange flere
arter, end hvis skoven plantes i et omrade med ensartede jordbundsforhold.

Indvandringen af planter og dyr og dermed udviklingen i biodiversitetet af-
heenger ogsa af hvilke landskabstyper, der stader op til den nyanlagte skov. De
veesentligste parametre for denne indvandring er traditionelt afstanden til de
neermeste skove, sterrelsen og arten af disse samt eksistensen af forbindelsesli-
nier i form af hegn. Desuden ma det tages i betragtning, at indvandring ogsa
kan ske fra naturtyper som krat og overdrev, der typisk ogsa er levested for en
reekke skovarter.

Vollerup Skovs betydning for naturindholdet i omradet skal pd denne bag-
grund ses i sammenheeng med den ovrige skovrejsning i omradet - Klostersko-
ven pa ca. 440 ha, der pateenkes anlagt 2 km sydest for Vollerup Skov. Desuden
er et ca. 10 km langt beelte fra Saltbeek Vig i vestlig retning umiddelbart syd for
Vollerup Skov i regionalplanen for Vestsjeellands Amt udlagt som gren korri-
dor. Skovrejsningen omfatter som neevnt endelig etableringen af fire nye sma-
sger i omradet samt over 10 ha eng- og sletteomrader, der vil have stor betyd-
ning for arter, der er knyttet til lysabne arealer.

Andre miljokonsekvenser

Projektet har ikke nogen naevneverdig betydning for bevarelsen af fortidsmin-
der og andre kulturelle veerdier i omradet. Derimod bidrager det formodentligt
positivt til omrédets landskabelige veerdi, idet de dyrkede marker erstattes med
en varieret skov.

De omtalte direkte miljokonsekvenser er herefter sammenfattet i tabel 12.3.9. Det
ses, at der udelukkende forventes at vere tale om positive konsekvenser. For
neeringsstof- og pesticidbelastningen har det alene veeret muligt at skenne over
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projektets konsekvenser for belastningsomfanget. Det har ikke veeret muligt at
vurdere, hvilke konsekvenser den angivne belastningsreduktion vil have for
miljgkvaliteten - der teenkes her pa de belastede miljgers produktivitet som pro-
duktionsfaktorer, drikkevandsforsyningen, sundheden og de rekreative mulig-
heder - jf. afsnit 2.1.2. Andringen i mulighederne for friluftsaktiviteter samt i
floraen og faunaen repreesenterer direkte sendringer i miljekvaliteten; men det
har som omtalt ikke veeret muligt at kvantificere zendringernes omfang.

Tabel 12.3.9 Direkte miljokonsekvenser

Belastningseendring Miljekvalitetseendring

Neeringsstofbelastning ca. - 8,8 tons N pr. ar -
Pesticidbelastning - 220 - 270 kg virksomt stof pr. ar -

COs-lagring ca. 100.000 tons -

(ca. 1.100 tons pr. ar over 90 ar)

Friluftsaktiviteter - Forbedrede rekreative muligheder
Flora og fauna - Sterre artsrigdom - skovarter
Andre miljgkonsekvenser - Forbedret landskabelig veerdi

12.3.7 Dvrige direkte samt indirekte miljokonsekvenser

Projektets gvrige direkte samt indirekte miljgkonsekvenser omfatter p& den ene
side en reduktion af miljebelastningen, ved at arbejdskraft treekkes bort fra an-
den anvendelse til skovbruget, og ved at landbrugsproduktionen reduceres. Pa
den anden side gges belastningen, ved at produktionen i skovbruget stiger, og
ved at arbejdskraft frigives fra landbruget og kan benyttes i andre sektorer. Dis-
se direkte og indirekte konsekvenser kan opgeres ved brug af den i afsnit 2.3
beskrevne metode, hvor input-/output-systemets emissions- og beskeeftigelses-
faktorer benyttes - jf. ogsa afsnit 11.3.8 i Brede A eksemplet.

De fornedne oplysninger om arbejdskraftforbrug i hhv. skovbrug og landbrug
kan afleeses af konsekvensskemaerne - jf. tabel 12.3.2 og appendiks 12.1 samt
tabel 12.3.4. Oplysningerne om stigningen i skovbrugets og reduktionen i land-
brugets produktionsveerdi opnds i forbindelse med de budgetgkonomiske be-
regninger - jf. afsnit 12.5.

I landbruget vil der som felge af projektet blive frigivet arbejdskraft svarende til
2.843 timer om aret eller 1,6 arsveerk (2.843 timer : 1750 timer/arsveerk) og den
arlige produktionsveerdi reduceres med ca. 1.180.000 kr.

I skovbruget varierer forbruget af arbejdskraft meget over arene, idet det atheen-
ger af, i hvilken driftsperiode man befinder sig med hensyn til produktionen af
de forskellige treearter. Over de forste 240 ar varierer det arlige arbejdskraftfor-
brug inden for driftsperioderne saledes mellem knapt 300 timer og godt 1.950
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timer. I gennemsnit forbruges der over den angivne periode 1.183 timer om &ret
eller ca. 0,7 arsveerk. Det antages, at der er sa megen fleksibilitet med hensyn til
arbejdsindsatsen inden for de for de enkelte driftsperioder, at dette gennem-
snitstal med god tilneermelse afspejler det normale arlige arbejdskraftforbrug i
Vollerup skov.

Det viser sig tilsvarende, at skovbrugets produktionsveerdi over de forste 240 ar
varierer fra knapt 130.000 kr. om aret i én driftsperiode til 1.525.000 kr. om aret i
en anden periode. I gennemsnit er den arlige produktionsveerdi i Vollerup Skov
pa ca. 500.000 kr. Ligesom for arbejdsindsatsen antages det, at produktionen er
underlagt sa stor fleksibilitet, at dette gennemsnitstal kan benyttes som udtryk for
veerdien af skovens normale arlige produktion.

Projektets gvrige direkte samt indirekte miljgkonsekvenser kan herefter beregnes
ud fra de opgjorte arbejdskraftforbrug og produktionsveerdier i hhv. landbruget
og skovbruget. Resultatet af beregningerne er ssmmenfattet i tabel 12.3.10.

Det ses, at projektet for alle belastningsformers vedkommende medfgrer en re-
duktion af belastningen. Dette skyldes, at den reducerede miljebelastning fra
landbruget opvejer den ggede belastning fra skovbruget samt fra anden pro-
duktion, som igangseettes ved, at den frigjorte arbejdskraft bliver beskeeftiget i
andre erhverv. De gvrige opgjorte direkte samt indirekte miljgkonsekvenser er
beskedne; men de bidrager altsa yderligere til en forbedring miljeet ud over de
direkte konsekvenser, som blev beskrevet i afsnit 12.3.6.

Tabel 12.3.10 Qurige direkte samt indirekte miljokonsekvenser - drlige belastningsaendringer, kg

CO2 SO NO« co CHy N0 NMVOC NH;

Forgget belastning

Frigjort arbejds- 1,6 rsveerk
kraft - landbrug

Arbejdskraftfor- 0,7 arsveerk
brug - skovbrug

Frigjort arbejds- 0,9 drsveerk 25411 54,7 86,6 65,8 116,5 3,7 14,5
kraft - netto

Produktionsveerdi -  500.000 kr. ~ 25.480 55,7 195,1 175,6 91,6 34 41,9
skovbrug

Ialt 50.891 1104 281,7 2414 208,1 71 56,4
Reduceret belastning

Produktionsveerdi - 1.180.000 kr. 101.692 210,7 820,5 519,1 9.168,2 245,1 421,0
landbrug

35,0

27,5

62,5

2.776,8

Arlig belastningsandring netto -50.801 -100,3 -538,8 -277,7 -8.960,1 -238,0 -364,6 -2.714,3
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12.4 Velfaerdsgkonomisk analyse

Hensigten med den velfeerdsekonomiske analyse er at vurdere, om projektet
samlet set kan siges at have foreget velfeerden i samfundet. Dette sker ved at
beregne det velfeerdsgkonomiske overskud. Hertil benyttes beregningspriser,
som knyttes til de i afsnit 12.3 beskrevne reale konsekvenser - i den udstreek-
ning disse er opgjort i mengdemaessige enheder - jf. konsekvensskemaerne i
tabel 12.3.2 og 12.3.5 samt appendiks 12.1.

Beregningspriserne pé varer og tjenester svarer til disses keberpriser ekskl. re-
funderbare afgifter, forhejet med hhv. 1,17 og 1,25, nar der er tale om inden-
landsk producerede hhv. internationalt handlede varer - jf. afsnit 3.3.11. Er de
reale konsekvenser pga. datamangel opgjort i kr., er det vigtigt, at veerdien er
opgjort i de priser, som skovejeren eller landmanden rent faktisk skal betale for
materialerne/varerne - dvs. keberpriserne ekskl. refunderbare afgifter. Disse
veerdier kan herefter forhgjes med 1,17 eller 1,25 afheengigt af, hvilken nettoaf-
giftsfaktor der er relevant.

Projektet antages ikke at have konsekvenser for den samlede beskeeftigelse i
samfundet - dvs. den benyttede og fritstillede arbejdskraft antages hhv. at blive
trukket bort fra og finde anden beskeeftigelse. Beregningsprisen for arbejdskraft
fastseettes derfor pa grundlag af de geeldende lenninger. Hvis projektet havde
haft konsekvenser for beskeeftigelsen, skulle der som omtalt i afsnit 3.3.2 vaere
anvendt en lavere beregningspris - eventuelt en beregningspris pa nul, hvis
projektets konsekvenser for arbejdskraftforbruget blev antaget at sla fuldt igen-
nem pa beskeeftigelsen.

I det folgende beregnes projektets velfeerdsgkonomiske omkostninger som be-
regningsprisveerdien af den mistede jordrente ved reduktion af landbrugsarea-
let - dvs. veerdien af reduktionen i afgredeproduktionen fratrukket veerdien af
det sparede ressourceforbrug hertil.

Projektets velfeerdsgkonomiske gevinster omfatter veerdien af jordrenteindtje-
ningen ved driften af skoven, verdien af de opnaede belastningsreduktioner -
neeringsstoffer, pesticider og CO, - samt veerdien for den danske befolkning
generelt - beboerne i omradet, de besggende og alle andre - af at milje- og na-
turforholdene i omradet er blevet forbedret.

Det har kun i begreenset omfang veeret muligt at prisseette miljokonsekvenser-
ne, og det har derfor ikke veeret muligt at gennemfore en fuldsteendig bereg-
ning af projektets velfeerdsekonomiske overskud. Forskellen i jordrenteindtje-
ningen i landbruget og skovbruget kan imidlertid benyttes som indikator pa,
hvor meget det fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt har kostet det danske sam-
fund at opna de beskrevne miljg- og naturmeessige gevinster.
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I det folgende beskrives forst i afsnit 12.4.1 beregningen af den opndaede jord-
renteindtjening i skovbruget. Dernzest beskrives i afsnit 12.4.2 beregningen af
den mistede jordrenteindtjening i landbruget. I afsnit 12.4.3 vurderes mulighe-
derne for at prisseette en reekke af de beskrevne miljgkonsekvenser. Endelig
sammenfattes de velfeerdsekonomiske beregninger i afsnit 12.4.4.

12.4.1 Opndet jordrenteindtjening i skovbruget

Der er tale om to forskellige anvendelsesmuligheder for det pidgeeldende areal.
Konsekvenserne af de forskellige muligheder kan i tilfeeldet med en fortsat
landbrugsdrift opgeres som konstante arlige konsekvenser, forudsat at arealet
er ndet i en ligevaegtssituation med hensyn til den enkelte form for udnyttelse -
jf. afsnit 12.4.2.

Produktionen iskoven gennemgar derimod en helt anden cyklus, end hvad der
umiddelbart kan beskrives ved et fast arligt udbytte. Det gkonomiske resultat
for hver treeart mé derfor forst beregnes som en nutidsveerdi for en hel omdrift-
speriode. Nutidsveerdien kan efterfglgende omregnes til en annuitet - jf. afsnit
4.1 - der er sammenlignelig med det arlige resultat af landbrugsproduktionen.

Jordrenteindtjeningen i skovbruget opgeres for hver treeart pa grundlag af op-
lysningerne om udbytte og ressourceforbrug i konsekvensskemaerne - jf. afsnit
12.3.4 og appendiks 12.1. Disse reale konsekvenser tilleegges beregningspriser,
som beskrives i det folgende. Et eksempel pé beregningen af den opnéede jord-
rente for de 32,6 ha med bog er vist i tabel 12.4.1 - beregningstabellerne for de
ovrige treearter er samlet i appendiks 12.2. De geeldende keberpriser pr. enhed
for produkter og ressourcer er angivet i tabellens anden kolonne. I den tredje
kolonne er angivet den anvendte nettoafgiftsfaktor (NAF), og den benyttede
beregningspris - beregnet som keoberprisen multipliceret med nettoafgiftsfakto-
ren - er endelig angivet i den fjerde kolonne.

Vedproduktion

De budgetokonomiske salgspriser - dvs. de priser skovejeren modtager for pro-
dukterne - er oplyst i Skov- og Naturstyrelsens salgsstatistik for 1997 - jf. Skov-
og Naturstyrelsen (1997b). Denne statistik angiver de i 1997 opndede gennem-
snitspriser for de enkelte produkter. For ask og birk - jf. appendiks 12.2 - er an-
vendt gennemsnitspriser for gruppen “andet levtraee”, ALQ. For néletree er an-
vendt treeartsgruppen NAL, og for klippegront og juletraer er anvendt katego-
rierne NOB klippegreont og NOB juletreeer.

De velfeerdsgkonomiske beregningspriser opnéds ved at multiplicere salgspri-
serne for de produkter, der omseettes indenlands med den generelle nettoaf-
giftsfaktor pa 1,17. For de produkter, der eksporteres - cellulose, gran og tall -
multipliceres salgspriserne med nettoafgiftsfaktoren for internationalt handlede
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goder pd 1,25. Hvorvidt de enkelte effekter afseettes internationalt eller fortrins-
vis er indenlandsk handlede produkter er oplyst af Skov- og Naturstyrelsens
Handelskontor.

Arbejdskraft

Der anvendes tre forskellige typer arbejdskraft i skovbruget - hhv. skovarbej-
der, maskinferer og specialmaskinferer (skovningsmaskine, udkerselstraktor
og flishugger). Lonniveauet for de to ferstneevnte typer er opgivet i Skov- og
Naturstyrelsen (1995) og derefter justeret op til 1997-niveau ved hjelp af netto-
prisindekset. For at afspejle den hgjere specialiseringsgrad og tilneerme lonni-
veauet til maskinstationspriser er legnnen til specialmaskinfgrere fastsat som
den almindelige maskinfererlen forhgjet med 10 pct. For alle tre typer arbejds-
kraft er nettoafgiftsfaktoren for indenlandsk omsatte varer og tjenesteydelser pa
1,17 anvendt til at forhgje lonningerne til beregningsprisniveauet i den vel-
feerdsgkonomiske analyse.

Tabel 12.4.1 Beregning af den velferdsekonomiske jordrente i hver driftsperiode for selvforynget bog

Pris/ Be-
BAG E::i NAF r;;girsl. Velfaerdsgkonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
kr. kr.
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vedproduktion
Breende, uklovet 340 117 397 10561 17584 18781 12358 6206 4682 10.017
Junckerkaevler 306 117 359 2652 2849 13065 17.682 15423 48.086
Keevler 2529 cm 490 117 573 864 2277 4005 8010
Keevler 30-34 cm 59 117 701 576 2784 6047 11711
Keevler 35-39 cm 628 1,17 735 1108 2921 24673
Keevler 4049 cm 759 117 888 14.846
Svellekeevler 393 117 460 11.59
Sankebraende 19 117 228 1375 1156 625 656
Produktionsveerdi i alt 1375 11.717 20.861 22.286 26.863 30.057 33.078 128.938
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 830 1452 1551 1328  1.009 894 2708
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 3203 5600 5983 5121 3893 3447 10445
Udkersel mask. 550 125 688 2768 5055 5402 5437 4601 3821 10.713
Udkersel arb. 134 117 157 632 1155 1234 1242 1051 873 2447
Udsleebning mask. 150 1,25 188 43 175 364 1971
Udslzaebning arb. 122 1,17 143 33 134 277 1500
Omk. skovn. & trans. 7434 13261 14170 13203 10863 9.675 29.785

Fortsaettes
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Fortsat
Pris/ Be-
BAG E::i NAF r;ﬁ: Velferdsgkonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
kr. kr.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. 155 125 194 484
Jordbearbejdning arb. 122 117 143 357
Forb. sprejtn. Mask. 170 125 213 213
Forb. sprejtn. arb. 122 117 143 143
Plantning mask. 19 1,25 238 2066
Plantning arb. 122 117 143 1242
Plantning medhjeelp 103 117 121 2097
Mek. renholdelse mask. 125 125 156 1172 2344
Mek. renholdelse arb. 122 117 143 1071 2141
Efterbedring 103 1,17 121 1916
Udrensning mask. 25 125 31 1250
Udrensning arb. 103 1,17 121 4.820
Slaning 103 1,17 121 2892
Eftersyn af hegn 103 117 121 482 241
Planter 325 117 380 24716 2472
Hegn 1,17 13412 3048
Musetjzering 117 6.09
Transport 1,25 260
Omk. Kulturanleg 52040 13534 9.359
Jordrente 1. omdrift -52.040 -13534 -9359 1375 4284 7600 8117 13.659 19195 23402 99.154
Selvforyngelse
Pladsrydning mask. 155 125 194 775
Pladsrydning arb. 122 117 143 571
Jordbearbejdning mask. 155 125 194 775
Jordbearbejdning arb. 122 117 143 571
Kemikalier 1,25 1564 1915
Udbringning mask. 170 125 213 425
Udbringning arb. 122 1,17 143 285
Grenknusning mask. 155 125 194 969
Grenknusning arb. 122 117 143 714
Udrensning mask. 25 125 31 750 750
Udrensning arb. 103 117 121 2892 2892
Omk. Selvforyngelse 4256 2625 5325 3.642
Jordrente 2. omdrift 4256 -2625 -5325 -2267 4284 7600 8117 13.659 19195 23402 99.154

Anm: NAF angiver den benyttede nettoafgiftsfaktor
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Maskiner

Priserne for anvendelsen de enkelte maskintyper - ekskl. aflenning af maskinfe-
rerne - er fastsat med udgangspunkt i Skov- og Naturstyrelsen (1997a). Disse
priser antages at svare til de budgetekonomiske omkostninger til afskrivning
og forrentning af maskinerne - det er dog ikke oplyst, hvilken afskrivningsrate
og rente der er benyttet ved beregningen af priserne. Med denne antagelse ma
priserne ogsa antages i nogen grad at afspejle veerdien de alternative afkastmu-
ligheder for kapitalen. For at undga dobbeltregning er priserne er derfor ikke
forhgjet med forrentningsfaktoren - jf. afsnit 4.4.

Maskintimepriserne er i den velfeerdsgkonomiske analyse opjusteret til bereg-
ningsprisniveau med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder pa
1,25, idet det antages, at de benyttede maskiner antages overvejende at veere
internationalt handlede goder.

Planter

Plantepriserne er oplyst i Skov- og Naturstyrelsen (1995), og de er efterfglgende
opjusteret fra 1995- til 1997-prisniveau ved hjelp af nettoprisindekset. Planter-
nes beregningspriser er fastsat ved at forheje de oplyste priser med den gene-
relle nettoafgiftsfaktor pa 1,17, idet det antages, at planter er indenlandsk
handlede varer.

Godskning

Udgifterne til gedskning er oplyst i Skov- og Naturstyrelsen (1995). Beregnings-
prisveerdien af gedskningsudgifterne er beregnet ved at forheje de oplyste ud-
giftsbelab med en gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor pa 1,21, idet det antages, at
udgifterne til godskning udgeres dels af importeret handelsgedning og dels af
arbejdslon.

Porige ravareudgifter

De budgetokonomiske udgifter til det gvrige ravareforbrug er oplyst i Skov- og
Naturstyrelsen (1995), og udgifterne er efterfelgende opjusteret fra 1995- til
1997-prisniveau ved hjeelp af nettoprisindekset. Udgifterne til transport er i den
velfeerdsgkonomiske analyse forhgjet med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt
handlede goder pa 1,25, da der her overvejende er tale om udgifter til maskiner.
For de gvrige udgifter - hegn, musetjeering, vildtafveergning, rodhalssprejtning,
snudebillebekeempelse, og diverse uspecificeret - er de budgetokonomiske ud-
gifter forhgjet med den generelle nettoafgiftsfaktor pa 1,17, idet disse udgifter
antages primeert at vedrere indenlandsk omsatte varer og/ eller arbejdslen.

Beregning af jordrente/annuitet
Beregningen af hver driftklasses jordrente afheenger dels af det tidsmeessige
forlgb af ind- og udbetalingerne i forbindelse med driften og dels af den valgte
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rentefod. For den velfeerdsgkonomiske analyse anvendes en rente pd 3 pct. -
samt 1 pct. og 5 pct. til felsomhedsanalyser.

Jordrenten opgeres periodevist, ved at produktionsveerdien fratreekkes udgif-
terne til skovning & transport samt kulturanleeg. Dette er vist for bog i tabel
12.4.2. Derefter diskonteres hver periodes jordrente fra midten af perioden til
plantningstidspunktet med de angivne rentefodder. Herved findes nutidsveer-
dien af hver periodes jordrente. Disse summeres efterfelgende for den aktuelle
treeart/ driftsklasse og en given rentesats til en samlet nutidsveerdi - kapital-
veerdi - for en enkelt omdrift. For at beregne driftsklassens jordrente som et fast,
arligt belgb - annuitet - kan den samlede nutidsveerdi annuiseres ved at multi-
plicere nutidsveerdien med annuitetsfaktoren

_rfi+r)T
H(V,T)— m

hvor T er omdriftstiden i &r og r er den valgte rentefod.

For de driftsklasser, der patenkes forynget ved selv- eller skeermforyngelse -
beg, ask, birk, redgran og skovfyr - mé& den skildrede fremgangsmade supple-
res med nutidsveerdiberegninger for anden omdrift og frem. Forst beregnes
nutidsverdien af den forste plantede omdrift som summen af de diskonterede
jordrenter for hver periode. Derneest beregnes en annuiseret jordrente for den
anden omdrift og alle folgende omdrifter, hvor foryngelsen sker ved selvforyn-
gelse. Fremgangsmaden er den samme som ovenfor beskrevet. Kapitalveerdien
af samtlige selvforyngede omdrifter beregnes ved at dividere annuiteten med
den benyttede rentefod - idet der antages en uendelig tidshorisont. Nutidsveer-
dien af denne kapitalveerdi beregnes herefter ved at tilbagediskontere veerdien
til plantningstidspunktet - “Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2. omdrift og frem)”.
Denne nutidsveerdi summeres endelig med nutidsverdien af den ferste omdrift
- “Nutidsveerdi, plantning (1. omdrift)” - for at na frem til hele driftsklassens
nutidsveerdi. Denne kan efterfglgende annuiseres ved at multiplicere med ren-
tefoden - der er tale om en uendelig tidshorisont.

Resultaterne af de velfeerdsgkonomiske nutidsveerdiberegninger er sammen-
fattet i tabel 12.4.3. Det ses, at kun ved en kalkulationsrente pa 1 pct. er jord-
renten for de fleste traearter positiv - den eneste undtagelse er thuja, for hvilken
jordrenten selv ved denne lave kalkulationsrente er negativ. Det er kun nobilis,
som giver en positiv jordrente ved en kalkulationsrente pa 5 pct.

For det skovbevoksede areal under ét indtjenes der ogsa kun en positiv jord-
rente ved en kalkulationsrente pa 1 pct. Ved en velfeerdsgkonomisk kalkulati-
onsrente pa 3 pct. indtjenes der arligt en negativ jordrente pa knapt 69.000 kr.
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Naturpleje pd ubevoksede arealer

Den beregnede velfeerdspkonomiske jordrenteindtjening fra produktionen pa
det skovbevoksede areal reduceres yderligere, hvis de &rlige omkostninger til
naturpleje pd de ubevoksede arealer indregnes heri. Der er i projektomradet

15,4 ha ubevoksede arealer - fortrinsvis eng, slette- og sparealer, jf. tabel 12.3.1.

De arlige omkostninger til naturplejeforanstaltninger pa de ubevoksede arealer
kan groft opgeres til 150 kr./ha. I den velfeerdspkonomiske analyse benyttes en
gennemsnitlig nettoafgiftsfaktor pa 1,21, idet det antages, at omkostningerne
delvis udgeres af hhv. maskiner og manuel arbejdskraft. For hele det ubevok-
sede areal kan den éarlige velfeerdsgkonomiske omkostning séledes opgeres til

15,4 ha 150 kr./ha - 1,21 = 2.795 kr.

Den samlede arlige jordrente for hele projektomrédets 159,9 ha bliver herved

-2.795 kr. - 68.941 kr. = - 71.736 kr. svarende til en jordrente pa - 449 kr./ha.

Tabel 12.4.2  Beregning af nutidsveerdier 0g annuiteter ved forskellige rentefodder for selvforynget bog - vel-

feerdsgkonomisk jordrente opgjort i 1997- prisniveau

BOG Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jordrente, plantning -52.040 -13.534 -9.359 1375 4.284 7.600 8117 13.659 19.195 23.402 99.154
Jordrente, selvforyngelse  -4.256 -2.625 -5.325 -2.267 4.284 7.600 8.117 13.659 19.195 23.402 99.154
Diskonteringstid 0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 94
Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 0,9515 0,8613 0,7798 0,7059 0,6391 05785 0,5237 0,4741 04292 0,3925
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 0,8626 0,6419 04776 0,3554 0,2644 0,1968 0,1464 0,1089 0,0811 0,0621
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 0,7835 0,4810 0,2953 0,1813 0,1113 0,0683 0,0419 0,0258 0,0158 0,0102
Plantning
Diskonteret veerdi (1%) -52.040 -12.877 -8.062 1.072 3.024 4.857 4.696 7154 9.101 10.045 38914
Diskonteret veerdi (3%) -52.040 -11.675 -6.007 657 1522 2010 1597 2000 2091 1897 6.160
Diskonteret veerdi (5%) -52.040 -10.604 -4.502 406 777 846 555 573 494 370  1.010
Selvforyngelse
Diskonteret veerdi (1%) -4256 -2498 -4586 -1.768 3.024 4.857 4.696 7.154 9.101 10.045 38914
Diskonteret veerdi (3%) -4256 -2.265 -3418 -1.083 1522 2010 1597 2000 2.091 1.897 6.160
Diskonteret veerdi (5%) -4.256 -2.057 -2.561 -669 777 846 555 573 494 370  1.010

1% 3% 5%

Nutidsveerdi, plantning (1. omdrift) 5.883 -51.788 -62.116
Nutidsveerdi, selvforyngelse 64.682 6.257 -4.919
Annuitet, plantning (1. omdrift) 94 -1.644 -3.132
Annuitet, selvforyngelse 1.026 198 248
Kapitalveerdi (2. omdrift og frem) 102.622  6.600 -4.957
Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2.omdrift og frem) 38.703 364 -42
Samlet nutidsveerdi (1. omdrift samt 2. omdrift og 44586 -51.423 -62.157
frem)
Annuitet, samlet 446 -1.543 -3.108
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Tabel 12.4.3 Annuiseret jordrente pr. ha for de enkelte driftsklasser og for det skovbevoksede
areal ved forskellige rentefodder - opgjort i velfeerdsokonomiske beregningspriser,
1997- niveau.

Traeart/

Driftsklasse Areal PK kr. pr. ha kr. i alt

a% 6% 6% A% 6% (6%
Eg 62,4 6 276 -1.519 -2.845 17.222 94786 -177.528
Bog 32,6 10 446 -1.543 -3.108 14540  -50.302 -101.321
Ask 10,0 6 282 -789 -1.718 2.820 -7.890  -17.180
Birk 3,1 8 1.041 205 -391 3.227 636 -1.212
Rodgran 12,5 16 1.286 145 -717 16.075 1.813 -8.963
Skovfyr 81 6 227 -551 -1.114 1.839 -4.463 -9.023
Thuja 54 12 -524 -1.340 -2.156 -2.830 <7236 -11.642
Nobilis 10,3 16 12104 9.057 6120 124.671 93.287 63.036
Talt 1444 177564  -68.941 -263.833
T alt pr. ha 1.230 -477 -1.827
Jagtleje

Skovrejsningsprojektet har endelig konsekvenser for jagtmulighederne i omra-
det, som forbedres. De registrerede jagtlejeindteegter varierer meget atheengigt
af jagtarealets karakter og geografiske placering; men generelt geelder det, at
indteegterne er storre fra skovarealer end fra landbrugsarealer - jf. de i tabel
12.4.4 angivne oplysninger for 1997.

Tabel 12.4.4 Jagtlejeindtaegter 1997 - kr. pr. ha

Jylland Qerne
Agerjord 50 - 200 kr. 100 - 350 kr.
Skov 100 - 300 kr. 350 - 500 kr.

Kilde: HEI/ET (1997)

Indteegterne kan benyttes som indikatorer pd jeegernes betalingsvillighed og
dermed marginale nytte af at jage i de pageeldende omrdder. Det ses af tabellen,
at denne betalingsvillighed pa "@erne” gennemsnitligt udger 225 kr./ha for
agerjord og 425 kr./ha for skov. Skovrejsning kan altsa gennemsnitligt antages
at fore til en stigning i betalingsvilligheden for jagt pa 200 kr./ha. Forbedringen
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i jagtmulighederne opnas formentlig ret hurtigt efter projektets gennemforelse,
og i de folgende beregninger antages det, at skovens etablering forer til en arlig
merindteegt fra jagt pa 200 kr./ha.

Den arlige velfeerdsekonomiske veerdi af de forbedrede jagtmuligheder som
folge af skovrejsningsprojektet kan herefter beregnes til 200 kr./ha [1159,9 ha =
31.980 kr. for hele omradet.

12.4.2 Mistet jordrenteindtjening i landbruget

Den mistede jordrenteindtjening i landbruget opgeres for hver afgredetype pa
grundlag af oplysningerne om udbytte og ressourceforbrug i konsekvensske-
maerne - jf. afsnit 12.3.5. Disse reale konsekvenser tilleegges beregningspriser
efter fuldsteendig samme retningslinier, som blev benyttet i forbindelse med
vurderingen af Brede A - jf. afsnit 11.4. Et eksempel pé beregningen af den mi-
stede jordrente for de hidtil opdyrkede 52,5 ha med rug er vist i tabel 12.4.5 -
beregningstabellerne for de gvrige afgrader er samlet i appendiks 12.3.

Tabel 12.4.6  Velfaerdsgkonomisk jordrente pr. ha og for hele det hidtidigt
dyrkede areal for de en-kelte afgroder - kr. 1997-prisniveau

Areal Arlig jordrente
Afgroder (ha) pr. ha I alt
Rug 52,5 2.668 140.070
Varbyg 40,1 1.012 40.581
Hvede 24,0 1.208 28.992
Vinterbyg 16,0 1.075 17.200
Vinterraps 9,6 3.701 35.530
Zrter 8,0 2.404 19.232
Sukkerroer 4.8 3.792 18.202
Kartofler 4,8 12.796 61.421
Talt 159,8 361.228
Gns. pr. ha 2.261

Resultatet af de velfeerdsekonomiske beregninger er herefter sammenfattet i
tabel 12.4.6. Det ses, at den velfeerdsekonomiske jordrente er positiv for alle af-
groder, og at der arligt mistes en jordrenteindtjening pa godt 361.000 kr. ved at
udtage det pageeldende areal af landbrugsdrift.
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Tabel 12.4.5  Arligt mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret
produktion af rug - 1997-priser

RUG Reale konsekven- Budgetekonomisk Velfardsgkonomisk
ser beregning beregning
Enhed Stk. Prispr. Kr.ialt NAF Prispr. Kr.ialt
enhed enhed

Produktion
Hestudbytte hkg 60,4 90,00 5.436 1,25 112,50 6.795
Halm/top FE 536 1,00 536 1,17 1,17 627
Produktionsveerdi i alt kr. 5.972 7.422
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr. 2.170 1,00 2.170 1,25 1,25 2.713
- Generelle tilskud (DK+EU) kr.
- Arealtilskud (EU) kr.
Tilskud i alt kr. 2.170 2.170 2.713
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 15,3 124,90 1.911 1,17 146,13 2.236
Udseed hkg 1,72 265,00 457 1,17 310,05 533
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 116 4,80 557 1,25 6,00 696
- Fosfor kg 14 8,10 113 1,25 10,13 142
- Kalium kg 34 3,00 102 1,25 3,75 128
Kemikalier kr. 380 380 1,25 475
Energi (diesel) liter 85 1,99 169 1,25 2,49 212
@vrige var. omkostninger kr. 895 895 1,17 1.047
Skatter og afgifter kr. 197 197
Vedligeholdelse
- Vedl., inventar kr. 356 356 1,17 417
- Vedl,, bygninger kr. 83 83 1,17 97
- Vedl,, grundforbedring kr. 80 80 1,17 94
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 12350  0,0858 1.060 1,17 (0,0819) 1.011
- Inventar? kr. 3.775  0,1424 538 1,25 (0,0875) 330
- Beholdninger kr. 1425  0,0700 100 1,17 (0,0351) 50
Omkostninger i alt kr. 6.998 7.467
Arlig jordrente kr. 1.144 2.668

Anm: Ved beregningen af den arlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7 pct. og
en velfeerdsgkonomisk kalkulationsrente pa 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar. 2. Levetiden for inventar er 10 ar.
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12.4.3 Veerdien af miljokonsekvenserne

Skovrejsningsprojektets miljgkonsekvenser blev omtalt i afsnit 12.3.6 og 12.3.7.
Det har ikke veeret muligt at gennemfore en egentlig prisseetning af disse kon-
sekvenser; men i det folgende skal det for nogle af de direkte miljgkonsekven-
ser angives, hvorledes prisseetningen i givet fald vil kunne gennemfores.

Neeringsstof- 0g pesticidbelastning - grundvandsbeskyttelse

Skovrejsningsprojektet har positive konsekvenser for savel neeringsstof- som
pesticidbelastningen. Dette skyldes pa den ene side, at landbrugsproduktionen
reduceres og erstattes med en veaesentligt mindre gednings- og pesticidforbru-
gende treeproduktion, og pa den anden side at skoven optager neeringsstoffer,
der udvaskes fra det omkringliggende landbrug. Den reducerede belastning
kan have positive konsekvenser for vandkvaliteten i omradets vandleb og seer
samt de indre farvande; men i relation til skovrejsning er det nok iseer de posi-
tive konsekvenser for grundvandsressourcerne, der er vaesentlige.

Som omtalt i afsnit 12.3.6 er det muligt at skenne over belastningsreduktionens
storrelse; men det har ikke veere muligt at belyse, hvilke konsekvenser denne
reduktion efterfolgende vil fa for grundvandskvaliteten. Der foreligger saledes
heller ikke information om, hvorvidt grundvandsressourcerne i omradet er tru-
et. Det er derfor ikke muligt pa det foreliggende grundlag at gennemfgre en
egentlig prisseetning af projektets positive konsekvenser for grundvandets kva-
litet. Dette ville kraeve information om kvalitetsforbedringens omfang, samt om
hvilke sundhedsmeessige konsekvenser forbedringen forventes at have.

Hyvis det imidlertid fra samfundets side generelt anses for uacceptabelt at for-
urene grundvandet, kan prisseetningen dog gennemferes fra omkostningssiden
- jf. afsnit 3.3.6 og 3.4.7. Ved gennem skovrejsningsprojektet at reducere milje-
belastningen spares saledes ressourcer til alternative reduktionsforanstaltnin-
ger, til eventuelt at rense vandet, til at tilvejebringe nye forsyningsmuligheder
eller til at omleegge landbrugsproduktionen til at veere mindre miljebelastende.
Prisseetningen af den opndede belastningsreduktion kan altsd i dette tilfeelde
ske gennem opgerelse af:

* Sparede velfeerdspkonomiske omkostninger til alternative foranstaltninger
vedregrende grundvandsbeskyttelsen.

* Sparede velfeerdsgkonomiske omkostninger til fremskaffelse af en alternativ
vandforsyning.

* Sparede velfeerdsekonomiske omkostninger til rensning af det forurenede
grundvand.

*  Det velfeerdsekonomiske tab ved omleegning af landbrugsproduktionen til at
veere mindre miljebelastende - ultimativt overgang til gkologisk jordbrug.
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Prisen pa den opnaede belastningsreduktion kan herefter bestemmes som de
velfeerdsgkonomiske omkostninger ved i stedet for Vollerup Skov projektet at
opna den samme reduktion gennem den eller de mest omkostningseffektive
foranstaltninger blandt de mulige alternativer. Der er dog ikke i dette eksempel
gjort forspg pa foretage de nedvendige omkostningsberegninger.

COz-lagring

Globalt set betyder den danske skovrejsning ikke meget for lgsningen af CO»-
problemet. Skovrejsningen er derimod relevant i relation til den danske mal-
seetning om at nedbringe CO»-udledningerne. Mens skoven vokser op bindes
CO», og i denne periode spares omkostninger til alternative foranstaltninger
med henblik pd reduktion af CO»-emissionerne. Disse sparede omkostninger er
givet den opstillede COr-malseetning udtryk for veerdien af skovens CO»-
binding.

Der er stor usikkerhed forbundet med at opgere de sparede omkostninger - jf.
diskussionen vedrerende bottom up og top down metoderne i afsnit 8.2.3. Der-
for benytter man undertiden den geeldende CO:-afgift pa 100 kr. pr. ton som en
indikator herpa - se fx Skov- og Naturstyrelsen (1998a). Afgiften er en politisk
fastsat pris, og hvis virksomhederne og befolkningen antages at handle gkono-
misk rationelt, afspejler den de marginale omkostninger ved de aktuelle foran-
staltninger for at reducere CO»-emissionerne.

Problemet ved at benytte CO»-afgiften som pris for CO»-bindingen er, at den
godt nok i en vis forstand er udtryk for sparede alternative omkostninger; men
det er ikke sikkert, at den geeldende afgift er tilstreekkelig til, at CO»-
malsaetningen bliver opfyldt. Man kan altsa ikke veere sikker pa, at afgiften pd
100 kr. pr. ton er udtryk for de marginale omkostninger ved at opfylde malseet-
ningen. Det Jkonomiske Rad ndede saledes for et par ar siden frem til, at CO»-
malseetningen for at blive opfyldt kreevede en afgift pa ca. 300 kr. pr. ton - jf.
Frandsen, Hansen & Trier (1996a).

Et andet problem ved benytte CO»-afgiften som pris i en velfeerdsgkonomisk
beregning er, at den i bedste fald alene afspejler de budgetokonomiske omkost-
ninger ved reducere emissionerne - afgiften indgar saledes i virksomhedernes
og befolkningens budgetokonomiske overvejelser over hvilke foranstaltninger,
det kan betale sig at gennemfere. Afgiften som udtryk for sparede marginale
budgetgkonomiske omkostninger pr. ton bundet CO; kan altsd ikke umiddel-
bart sammenlignes med de opgjorte velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at
gennemfore skovrejsningen.

Endelig er der ved at veerdisette CO»-bindingen ud fra de sparede alternative
omkostninger under ingen omstendigheder tale om at veerdiseette de undgaede
miljoskader - dette er og vil formentlig heller aldrig blive muligt. En sadan
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veerdiseetning er heller ikke relevant i denne sammenheeng, hvor der foreligger
en specifik politisk vedtaget malseetning for reduktionen af CO,-emissionerne.
Verdien af de undgaede miljeskader er derimod relevant for vurderingen af,
om maélseetningen velfeerdspkonomisk set er hensigtsmaessig - dvs. om veerdien
af de undgédede skader star mdl med omkostningerne ved at opfylde malseet-
ningen. Dette er som naevnt seerdeles vanskeligt at vurdere.

Pa trods af de omtalte svagheder er det af hensyn til eksemplets illustrative
veerdi, valgt at prisseette den opnaede CO»-binding ud fra den geeldende CO»-
afgift. I afsnit 12.3.6 blev det anslaet, at der de forste 90 ar af Vollerup skovs le-
vetid, mens skoven er i opbygningsfasen, i gennemsnit bliver bundet godt
1.100 tons CO; pr. ar. Med en CO»r-afgift pa 100 kr. pr. ton kan veerdien af denne
miljegevinst herefter opgeres til 110.000 kr. om &ret i 90 &r. Dette svarer ved en
rentefod pa 3 pct. til en nutidsveerdi pa 3.410.264 kr., som fremkommer ved at
multiplicere 110.000 kr. med en nutidsveerdisfaktor, som for en 90-arig periode
er 31,0024 ved en rentefod pa 3 pct. Omsat til en annuitet over en uendelig tids-
horisont og med en rentefod pa 3 pct., svarer dette til en drlig miljggevinst pa
102.308 kr.

Veerdisaetning af friluftsliv

Etableringen af Vollerup skov forgger som omtalt de fremtidige muligheder for
en reekke forskellige friluftsaktiviteter. En prisseetning af disse muligheder ma
baseres pd de besggendes og den gvrige befolknings villighed til at betale for
disse muligheder. For at afslere denne betalingsvillighed, kan man som omtalt i
afsnit 3.4 benytte enten Travel Cost eller Contingent Valuation metoden.

Begge metoder kraever imidlertid, at der i nogen udstreekning foreligger viden
om, hvor mange personer der kan forventes at besgge skoven, og om hvorfra de
forventes at komme - samt, hvis Travel Cost metoden anvendes, om transport-
formen for de skovbesggende. Denne viden foreligger imidlertid ikke - jf. afsnit
12.3.6.

Dette er et generelt problem i forbindelse med skovrejsningsprojekter og andre
naturgenopretningsprojekter. Man ensker at vurdere projekternes relative for-
delagtighed ex ante; men det er reelt forst efter projekternes gennemforelse, at
man kan opna den forngdne viden om befolkningens faktiske udnyttelse af de
nye muligheder.

I en séddan situation kan prisseetning forseges gennemfert ved at udsperge en
reekke af de potentielle besggende - fx udvalgt som en stratificeret stikprgve -
om deres villighed til at betale for projektets gennemferelse. Alternativt kan
man inddrage erfaringer fra andre tidligere undersogelser af befolkningens vil-
lighed til at betale for et oget udbud af aktivitetsmuligheder i skovene.
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Som omtalt i afsnit 3.4 skal man imidlertid veere yderst forsigtig med at overfo-
re observerede priser for ét specifikt miljggode til andre goder. Dette geelder
iseer lokalitetsbestemte miljokvalitetseendringer. Nar det alligevel i det fglgende
er valgt at inddrage resultaterne fra et tidligere Contingent Valuation studie, er
det derfor primeert sket med et illustrativt formal.

Dubgaard (1998) har ved hjeelp af Contingent Valuation metoden undersegt
befolkningens é&rlige betalingsvillighed for at kunne benytte landets samlede
skovareal til friluftsformal. Den gennemsnitlige betalingsvillighed pr. person
mellem 15 og 76 ar for en hypotetisk tilladelse til at benytte alle danske skove til
friluftsformal viste sig at veere 128 kr. pr. ar. Dette belgb anses pga. spergeme-
toden for at veere et minimumsestimat.

Der kan rejses en reekke indvendinger mod en sadan brug af Contingent Valua-
tion metoden. Som omtalt i afsnit 3.4.6 er det veesentligt i forbindelse med an-
vendelsen af denne metode, at den hypotetiske betalingssituation bdde frem-
treeder som veerende meningsfuld, troveerdig og acceptabel. Dette er imidlertid
tvivlsomt i forbindelse med den aktuelle undersggelse, hvor der er tale om at
skulle betale for et gode - adgang til vore skove - der formentlig af de fleste an-
ses for et frit gode. Det er derfor ikke sikkert, at de adspurgte reelt opfatter den
hypotetiske betalingssituation som meningsfuld, og mange vil sikkert ikke fin-
de det acceptabelt at skulle betale for skovturen. Endelig virker det maske for
mange ikke seerligt troveerdigt, at det overhovedet er muligt i praksis at gen-
nemfere en sadan betalingsordning - hvordan skal man kontrollere at folk har
betalt. Disse indvendinger betyder at undersegelsens resultat ber fortolkes og
benyttes med forsigtighed. I det folgende arbejdes der imidlertid videre ud fra
det angivne estimat pd 128 kr. pr. ar.

Multipliceres den gennemsnitlige betalingsvillighed pa 128 kr. pr. &r med an-
tallet af personer i aldersgruppen 15 - 76 ar, kan den samlede betalingsvillighed
for brug af alle landets skove til friluftsliv beregnes til i alt ca. 500 millioner kr.
pr. ar. Hvis personer under 15 ar og over 76 ar antages at have en betalingsvil-
lighed pa halvdelen af den undersegte gruppes, oges den samlede betalingsvil-
lighed til ca. 600 millioner. Med en samfundsmeessig alternativomkostning ved
at levere friluftsydelserne pa ca. 100 mio. kr., bliver den arlige nettogevinst ved
brug af de danske skove til friluftsformal ca. en halv milliard kr., svarende til et
belgb pé ca. 1000 kr./ha pr. ar - Dubgaard (1998) s. 60.

Det er ikke muligt direkte at benytte denne betalingsvillighed for brugen af ek-
sisterende skov som udtryk for den friluftsmeessige veerdi af nye skovrejs-
ningsprojekter. I sa fald skal der nemlig tages hensyn til lokale forhold sasom
befolkningsteethed, omfanget af allerede eksisterende muligheder for friluftsliv
osv. Desuden skal man for at undersgge den relative fordelagtighed af skov-
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rejsningsprojektet sammenligne skovens friluftsmeessige veerdi med den fri-
luftsmeessige veerdi af landbrugsalternativet. Det har ikke veeret muligt at finde
nogle undersggelser, der har kunnet belyse veerdien af friluftsliv i et landbrugs-
omrade, men pa grund af de begreensede adgangsmuligheder til landbrugsom-
rader antages denne veerdi at veere lav i forhold til skovomrader. For at illustre-
re Vollerup Skovs friluftsmeessige merveerdi i forhold til landbrugsalternativet
er der i dette eksempel valgt at benytte den angivne gennemsnitsveerdi pa 1000
kr./ha pr. ar, som i denne forbindelse ma opfattes som et gvre-greense estimat.
Det antages dog, at den fulde veerdi forst opnds, nar skoven er vokset helt op,
dvs. efter en treegeneration pa ca. 80 &r. Herefter antages merveerdien at svare
til det angivne belgb. Til brug for eksemplet antages skovens rekreative mer-
veerdi i forhold til fortsat landbrugsdrift at veere lineeert stigende fra 0 kr./ha
pr. ar ved anleegstidspunktet til at veere 1000 kr./ha pr. ar efter 80 ar.

Verdien af de tilsvarende annuiteter af den friluftsmeessige veerdi er herefter
angivet i tabel 12.4.7. Det ses, at merveerdien af mulighederne for friluftsaktivi-
teter i Vollerup Skov - med alle de ovennzevnte forbehold - kan opgeres til godt
64.000 kr. om aret.

Tabel 12.4.7 Merveerdien af friluftsliv ved forskellige rentefadder, opgivet hhv. som nutidsveerdi

0g annuitet.
Nutidsvaerdi Annuitet Annuitet
Rentefod pct. kr,/ha kr./ha pr. ar kr. pr. r
1 71.375 713,75 114.057
3 13.444 403,31 64.449
5 5.290 264,50 42.267

Hvis den gennemforte beregning baseres pé en kraftigere stigning i betalings-
villigheden, og der allerede efter 30 ar opnas en veerdi pa 500 kr./ha, fas ved en
rentefod pa 3 pct. en annuitet pa 498 kr./ha. Dette svarer til en stigning pa nee-
sten 20 pct. Den beregnede friluftsmeessige veerdi er siledes meget aftheengig af
forudseetningerne om veerdiens tidsmeessige udvikling.

M. Linddal og E.S. Jensen (1991) har ogsa benyttet Contingent Valuation meto-
den til at estimere den arlige velfeerdsgkonomiske verdi af mulighederne for
friluftsliv i tilknytning til naturomradet Vestamager. Veerdien anslas forsigtigt til
ca. 6 mio. kr. pr. ar i 1991. Med et areal pa ca. 2.000 ha svarer dette til en veerdi pa
ca. 3.000 kr./ha pr. ar. Der er selvfelgelig store forskelle mellem de to underse-
gelser samt mellem forholdene ved Vollerup Skov og pa Vestamager med hen-
syn til arealernes udformning og byneerhed m.v. Resultatet er da ogsa kun
medtaget for at vise, at veerdien er af samme sterrelsesorden som den ovenfor
neevnte gennemsnitsveerdi af mulighederne for friluftsliv i vore skove.
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Skovrejsningens konsekvenser for friluftsaktiviteterne kan ogsa i visse tilfeelde
omfatte pget turisme. Velfeerdsgkonomisk er denne dog kun relevant, safremt
den nyanlagte skov tiltreekker yderligere udenlandske turister til landet - jf.
omtalen af udenlandske turister i forbindelse med Brede A eksemplet, afsnit
11.3.9. I forbindelse med Vollerup Skov anses det dog ikke for at veere relevant
at inkludere turismen, idet malgruppen for projektet primeert er de lokale bor-
gere og sommerhusgester. Det er derfor tvivlsomt, om skovanleegget vil til-
treekke yderligere udenlandske turister eller holde pd danskere, som ellers ville
have holdt ferie i udlandet. Kun i disse to tilfeelde vil turismen have en vel-
feerdspkonomisk veerdi. Det veelges altsd i dette eksempel at se bort fra turis-
men; men ved skovrejsningsprojekter, der antages at fa en national betydning,
er det ngdvendigt at inddrage dette aspekt i en velfeerdsgkonomisk analyse.

Flora og fauna

Det har som omtalt i afsnit 12.3.6 ikke umiddelbart veeret muligt at kvantificere
skovrejsningsprojektets flora- og faunameessige konsekvenser. Det har saledes
heller ikke veeret muligt at veerdiseette disse konsekvenser. En del af denne
veerdi er principielt ogsa omfattet af veerdien af de foregede muligheder for
friluftsaktiviteter - nemlig i den udstraekning omradets tiltreekningskraft for de
bespgende haenger sammen med endringen i floraen og faunaen. Brugernes
betalingsvillighed for omradet afspejler séledes ogsa i vid udstreekning floraens
og faunaens brugsveerdi - jf. afsnit 3.4.2.

Tilbage stér floraens og faunaens ikke-brugsveerdi og optionsveerdi. Disse veer-
dier vil kun kunne fastseettes gennem yderligere Contingent Valuation studier,
hvor befolkningen udsperges om dens betalingsvillighed for disse goder - altsa
om veerdien af Vollerup Skov ud over den veerdi, skoven har som udflugtsmal.
Da Vollerup Skov imidlertid hverken i flora- eller faunameessig henseende for-
ventes at udvikle sig til en unik lokalitet, er skovens ikke-brugsveerdi og opti-
onsverdi formentlig lille.

12.4.4 Sammenfatning af den velfeerd sokonomiske analyse

Resultaterne af de velfeerdsekonomiske beregninger er sammenfattet i tabel
12.4.8 0g12.4.9.

Tabel 12.4.8  Den drlige velfeerdsokonomiske gevinst af aendringen i de skonomiske aktiviteter (kr.)

kr./ha kr.ialt

Jordrenteindtjening i skovbruget (incl. naturpleje) - 449 -72.000
Jagtens merveerdi ved skovrejsning 187 +30.000
Mistet Jordrenteindtjening i landbruget -2.261 - 361.000
Velfeerdsgkonomisk gevinst ved eendringen i de pkonomiske aktiviteter - 2.522 - 403.000
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Det ses, at skovrejsningen for sa vidt angédr de skonomiske aktiviteter resulterer
i et samlet arligt velfeerdsgkonomisk tab pa ca. 400.000 kr. - der mistes jordren-
teindtjening i landbruget, og den produktionsmeessige drift af skoven er for-
bundet med tab. Fra et velfeerdsekonomisk synspunkt er det herefter spergs-
malet om veerdien af de opndede miljogevinster kan deekke dette tab.

Tabel 12.4.9  Den drlige velfeerdspkonomiske gevinst af miljokonsekvenserne - kr.

kr./ha kr.ialt

Grundvandsbeskyttelse - -
COx-lagring  (110.000 kr./&r i 90 ar) 638 102.000
Friluftsliv (merveerdi op til 1.000 kr./ha efter 80 ar) 400 64.000
Flora og fauna - -

Landskab og kulturmilje - -

Velfeerdsgkonomisk gevinst af miljekonsekvenser 166.000

Anm: Annuiteterne er beregnet ved en kalkulationsrente pa 3 pct.

Den gennemferte prisseetning af miljekonsekvenserne har som omtalt primeert
jent illustrative formal. Med alle forbehold viser det sig, at veerdien af de opna-
ede forbedringer for friluftslivet belgber sig til godt 60.000 kr. om aret, og at
vaerdien CO»-lagringen kan opggres til godt 100.000 kr. om &ret - jf. tabel 12.4.9.
Der er ikke gjort forseg pa at opgere veerdien af Vollerup skovs konsekvenser
for neeringsstof- og pesticidbelastningen samt for floraen og faunaen i omradet;
men hvis projektet fra et velfeerdsgkonomisk synspunkt skal veere fordelagtigt,
ber veerdien af disse effekter overstige omkring 240.000 kr. om aret.

Herfra skal dog treekkes den velfeerdsgkonomiske veerdi af de opndede indi-
rekte miljggevinster - dvs. yderligere og undgaede miljgkonsekvenser, som er
angivet tabel 12.3.10. Disse konsekvenser er ikke forsegt veerdisat i dette ek-
sempel.

Verdien af de opnadede miljekonsekvenser er omgeerdet med sa stor usikker-
hed, at det ikke forekommer rimeligt at konkludere, hvorvidt Vollerup skov
projektet samlet set er velfeerdsgkonomisk fordelagtigt. Det kan reelt kun kon-
stateres, at erstatningen af den hidtidige landbrugsproduktion med skovbrug
paferer samfundet et arligt velfeerdsgkonomisk tab pa godt 400.000 kr. Beta-
lingsvilligheden for de opndede miljemeessige gevinster skal overstige dette
belab, for at projektet kan anses for fordelagtigt.
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12.5 Budgetokonomisk analyse

Den budgetokonomiske analyse gennemfores pa grundlag af de faktiske beta-
lingsstremme, som de forskellige arealanvendelser giver anledning til. Hensig-
ten er at belyse, hvorledes forskellige grupper i samfundet bergres gkonomisk
af projektet. I forbindelse med Vollerup Skov drejer det sig om:

* Staten
* Landbrugerne
« EU

*  Husholdningerne

I det folgende omtales de gkonomiske konsekvenser for hver af disse grupper i
samfundet.

12.5.1 Staten

De budgetgkonomiske konsekvenser for staten er resultatet af folgende beta-
lingsstremme:

» Jordrenteindtjening fra skovrejsningsprojektet
»  EU-tilskud til beplantning af skovarealet

*  Sparede landbrugssubsidier

»  Udgift til erhvervelsen af arealet

* Udlejning af jagtrettigheder

Jordrenteindtjening fra skovrejsningsprojektet

Beregningen af statens budgetgkonomiske jordrenteindtjening ved etableringen
af Vollerup Skov baseres ligesom den velfeerdsgkonomiske beregning pa oplys-
ningerne om projektets produktionsmeessige konsekvenser - jf. konsekvensske-
maerne i afsnit 12.3.4. De reale konsekvenser tilleegges budgetokonomiske pri-
ser, og den budgetekonomiske jordrente beregnes pa fuldstendig tilsvarende vis
som den velfeerdsgkonomiske. Fastseettelsen af de budgetekonomiske priser er
omtalt i forbindelse med den velfeerdsekonomiske analyse - jf. afsnit 12.4.1.

Resultatet af de budgetokonomiske beregninger er sammenfattet i tabel 12.5.1.
Der er kun vist resultaterne for kalkulationsrenterne 5 pct., 7 pct. og 9 pct., idet
kalkulationsrenten i den budgetokonomiske analyse skal afspejle de alternative
afkastmuligheder eller eventuelt lanerenten - jf. afsnit 4.4. Det ses, at skovdriften
selv ved den laveste kalkulationsrente pd 5 pct. er forbundet med betydelige &r-
lige tab - med en kalkulationsrente pé 7 pct. ligger det arlige tab saledes pa godt
370.000 kr.
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Tabel 12.5.1 Annuiseret jordrente pr. ha samt for hele skovarealet for de enkelte driftsklasser
ved forskellige rentefodder - budgetokonomiske priser, 1997-prisniveau

Treeart/
Driftsklasse ~ Areal PK Kr. pr. ha Kr. i alt
6% % 0% 6% % O%)

Eg 624 6 -2411 -3.371 -4261 -150456 -210.350 -265.917
Bog 32,6 10 -2.631 -3.762 -4790  -85.772 -122.637 -156.153
Ask 10 6 -1.445 -2.136 -2.756  -14455  -21.356  -27.558
Birk 31 8 -320 -691 -988 -994 -2.144 -3.061
Redgran 12,5 16 -593 -1.147 -1.595 -7413  -14.338  -19.938
Skovfyr 81 6 -942 -1.352 -1.740 -7.629  -10.949  -14.091
Thuja 54 12 -1.818 -2.501 -3.164 -9.817  -13.505  -17.086
Nobilis 10,3 16 4.394 2.228 308 45.262 22952 3.176
Ialt 1444 -230.274 -372.327 -500.628
I alt pr. ha -1.595 -2.578 -3.467

Til den beregnede budgetekonomiske jordrenteindtjening af produktionen pa
det skovbevoksede areal skal leegges de arlige omkostninger til naturpleje pa de
ubevoksede arealer. Der er i projektomradet 15,4 ha ubevoksede arealer - for-
trinsvis eng, slette- og swgarealer, jf. tabel 12.3.1. Omkostninger til naturplejefor-
anstaltninger pa de ubevoksede arealer kan groft skennes til 150 kr./ha. For
hele det ubevoksede areal kan de arlige omkostninger herefter opgeres til 15,4
ha - 150 kr./ha = 2.310 kr.

Den samlede budgetokonomiske jordrente for hele projektomradets 159,9 ha
kan endelig beregnes til - 2.310 kr. - 372.327 kr. = - 374.637 kr. svarende til en
arlig jordrente pé - 2.344 kr./ha.

EU-tilskud til beplantning af skovarealet

Det beregnede arlige jordrentetab for staten omfatter ogsa udgifterne til be-
plantningen af skovarealet. Hertil yder EU imidlertid et tilskud svarende til 50
pct. af udgifterne - jf. EU Radsforordning RFO 2080/92.

De samlede tilplantningsudgifter kan beregnes som summen af udgifterne til
kulturanleeg for de forskellige treearter. Disse udgifter kan beregnes ud fra kon-
sekvensskemaerne i afsnit 12.3.4 og appendiks 12.1 samt de i afsnit 12.4.1 og
appendiks 12.2 angivne budgetekonomiske priser. Resultatet af beregningerne
er sammenfattet i tabel 12.5.2.
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Det ses, at de samlede tilplantningsudgifter belober sig til ca. 7,3 mill. kr. sva-
rende til en gennemsnitlig udgift pr. ha pa godt 50.000 kr. Tilplantningsudgif-
terne er fordelt pa de to ferste driftsperioder, og nutidsveerdien heraf kan med
en kalkulationsrente pd 7 pct. beregnes til 6.384.738 kr. Annuiseres dette belgb
over en uendelig tidshorisont, fas en arlig udgift pa 446.932 kr.

EU refunderer som neevnt 50 pct. af tilplantningsudgifterne, hvilket i dette til-
feelde svarer til en samlet refusion pa 3,65 mill. kr. med en nutidsveerdi pa
3.192.369 kr. Ved at annuisere dette belgb fas ved en kalkulationsrente pa 7 pct.
en arlig refusionsindteegt for staten pa 223.466 kr.

Tabel 12.5.2 Ombkostninger til kulturanleeg for de otte driftsklasser fordelt pd driftsperioder - kr.
1997-prisniveau

Omkostninger kulturanleg
Treeart Areal Driftsperiode 0 Driftsperiode 1 Driftsperiode 2 I alt
ha kr./ha Talt(kr) kr./ha Ialt(kr.) kr./ha Talt(kr.) kr./ha Talt(kr.)

Eg 62,4 40372 2519.213 7.764 484.492 7931 494894  56.067 3.498.599
Bog 32,6 44.249 1442527 11.440 372.928 7931 258551  63.620 2.074.005
Ask 10,0 23.032 230.324 12.877 128.768 35.909 359.092
Birk 31 10.371 32150 2472 7.663 12.843 39.813
Redgran 12,5 16.299 203.743  3.645 45.567 19.945 249.310
Skovfyr 8,1 18.121 146.783 1.978 16.020 20.099 162.803
Thuja 54 29.784 160.836  7.347 39.672 2813 15191 39.944 215.699
Nobilis 10,3 28.378 292.294 40.508 417.232 68.886 709.527
Ialt 144,4 5.027.870 1.512.342 768.636 7.308.848
Pr. ha 34.819 10.473 5.323 50.615

Anm. Omkostningerne til kulturanleeg for nobilis i periode 2 er sat til 0 kr., da der hovedsageligt er
tale om driftsudgifter til gadskning mv. og ikke egentlige tilplantningsudgifter

Sparede landbrugssubsidier

I tabel 12.5.3 er der gennemfort en beregning af de samlede tilskud til land-
brugsproduktionen. Tilskuddene er fordelt pa tilskud fra hhv. EU og den dan-
ske stat. Opgerelserne pr. ha er overfert fra konsekvensskemaerne - jf. afsnit
12.3.5 - og de samlede sparede tilskud er herefter beregnet ved at multiplicere
disse opgoerelser med de enkelte afgrodearealer. Tilskuddene er fordelt pd EU
og Danmark efter folgende retningslinier. Tilskud, som ikke er neermere specifi-
ceret, antages overvejende at veere EU-tilskud. Generelle tilskud antages at vee-
re ligeligt fordelt mellem EU-tilskud og danske tilskud. Arealtilskud er rene
EU-tilskud.
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Af tabellen ses, at de samlede landbrugssubsidier for hele projektomradet arligt
har belgbet sig til godt 347.000 kr. Heraf udgjorde de samlede danske tilskud
1.000 kr., mens de samlede EU-tilskud udgjorde godt 346.000 kr.

Tabel 12.5.3  Tilskud til den hidtidige landbrugsproduktion fordelt pd EU og danske tilskud.

Ej Generelle  Areal-
specificeret tilskud tiskud Tilskud  Tilskud
Afgrede ha (EU) (DK+EU) (EU) EU DK I alt

Kr./ha for de enkelte afgroder

Rug 2.170 2.170 2.170
Varbyg 26 2117 2.130 13 2.143
Hvede 22 2.151 2.162 11 2173
Vinterbyg 2.174 2.174 2.174
Raps 27 3.618 3.632 14 3.645
Arter 10 3.056 3.061 5 3.066
Roer 22 11 11 22
Kartofler 173 173 173

Kr. i alt for de enkelte afgrader

Rug 52,5 113.851 113.851 113.851
Varbyg 40,1 1.041 84.786 85.307 521 85.827
Hvede 24,0 529 51.689 51.953 264 52.217
Vinterbyg 16,0 34.827 34.827 34.827
Raps 9,6 260 34.776 34.906 130 35.036
Arter 8,0 80 24.479 24.519 40 24.559
Roer 4,8 106 53 53 106
Kartofler 4.8 831 831 831
I alt 159,8 ha 346.247 1.008 347.254
Gennemsnit pr. ha 2.167 6,31 2173

Udgift til erhvervelsen af skovarealet

Opkebet af arealerne til Vollerup skov blev foretaget i perioden 1992 til 1996. 1
alt er 209,8 ha overvejende landbrugsjord blevet opkebt for et totalbelgb pa
9.634.000 kr. - svarende til en gennemsnitlig pris pa 45.929 kr./ha. Til brug for
beregningerne i dette eksempel kan den samlede anskaffelsespris for pro-
jektomradet derfor beregnes til 159,8 ha [#5.929 kr./ha = 7.339.454 kr. Annuise-
res denne udgift over projektets uendelige tidshorisont med en kalkulations-
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rente pa 7 pct., fas en arlig arealerhvervelsesudgift pa 513.762 kr. Ved en kal-
kulationsrente pa 5 pct. bliver den arlige udgift 366.973 kr., og ved en kalkulati-
onsrente pa 9 pct. 660.551 kr.

Udlejning af jagtrettigheder

Der tages udgangspunkt i de vejledende jagtlejeniveauer, der blev angivet i af-
snit 12.4.1. Den &rlige jagtleje i skovalternativet er her angivet til i gennemsnit at
veere 425 kr./ha. Nér dette belgb reduceres med momsandelen pa 20 pct. fas en
arlig jagtlejeindteegt pa 340 kr./ha, eller 54.332 kr. arligt for hele omradet.

Sammenfatning
Skovrejsningsprojektets budgetekonomiske konsekvenser for staten er sam-
menfattet i tabel 12.5.4.

Det ses, at statens arlige udgift ved skovrejsningsprojektet kan beregnes til
609.600 kr.

Tabel 12.5.4  De drlige budgetekonomiske konsekvenser for staten - kr. 1997-

prisniveau
Jordrenteindtjening - 374.600
EU-tilskud til beplantning +223.500
Sparede landbrugssubsidier +1.000
Udgifter til erhvervelsen af arealet - 513.800
Udlejning af jagt +54.300
Lalt - 609.600

Anm.: Den drlige jordrenteindtjening, EU-tilskuddet til beplantning samt ud-
giften til erhvervelsen af arealet er beregnet ved brug af en kalkulations-
rente pa 7 pct.

12.5.2 Landbrugerne

Etableringen af Vollerup Skov pavirker gkonomien for omradets landbrugere
pa folgende made:

*  Mistet jordrenteindtjening

*  Mistede jagtlejeindtaegter

* Indteegter fra salg af arealer

Mistet jordrenteindtjening

Beregningen af den mistede budgetokonomiske jordrente for landbrugerne

ved etableringen af Vollerup Skov baseres ligesom den velfeerdsgkonomiske
beregning pa oplysningerne om projektets produktionsmaessige konsekvenser
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- jf. konsekvensskemaerne i afsnit 12.3.5. De reale konsekvenser tillegges
budgetokonomiske priser, og den budgetokonomiske jordrente beregnes pa
fuldsteendig tilsvarende vis som den velfeerdsgkonomiske. Fastseettelsen af de
budgetekonomiske priser er omtalt i forbindelse med den velfeerdsgkonomi-
ske analyse - jf. afsnit 12.4.2 - og et eksempel pa beregningen af den budge-
tekonomiske jordrente blev vist for rug i tabel 12.4.5.

De budgetokonomiske jordrenteberegninger er sammenfattet i tabel 12.5.5.
Det ses, at jordbrugerne hvert ar vil miste en jordrenteindtjening pa knap
89.000 kr.

Tabel 12.5.5 Budgetokonomisk jordrente pr. ha samt for hele det hidtidige
dyrkede areal for de enkelte afgrader

Areal Arlig jordrente

Afgroder (ha) pr. ha I alt

Rug 52,5 1.144 60.060
Varbyg 40,1 -504 -20.210
Hvede 24,0 -491 -11.784
Vinterbyg 16,0 -325 -5.200
Vinterraps 9,6 2.008 19.277
Zrter 8,0 941 7.528
Sukkerroer 4,8 1.340 6.432
Kartofler 4,8 6.818 32.726
Ialt 159,8 88.829
Gns. pr. ha 556

Mistede jagtlejeindtaegter

Den gennemsnitlige jagtlejeindteegt for jagt pa agerjord er pa Jerne ca. 180
kr./ha, ekskl. moms. Landbrugerne i omradet mister derfor en potentiel arlig
jagtlejeindteegt pa ca. 28.800 kr.

Indtaegter fra salg af arealer

I afsnit 12.5.1 blev statens udgifter til kgb af arealer omregnet - annuiseret med
en kalkulationsrente pa 7 pct. - til en arlig udgift pa 513.761 kr. Dette belgb re-
preesenterer en indteegt for landbrugerne.

Sammenfatning
Skovrejsningsprojektets budgetokonomiske konsekvenser for landbrugerne er
sammenfattet i tabel 12.5.6.
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Tabel 12.5.6  De drlige budgetokonomiske konsekvenser for landbrugerne - kr.
1997-prisniveau

Jordrenteindtjening - 88.800
Jagtlejeindteegter -28.800
Indteegter fra salg af arealer +513.800
Ialt +396.200

Anm.: Indtegten fra salget af arealet er omregnet til en annuitet ved brug af en
kalkulationsrente pa 7 pct.

Det ses, at landbrugernes arlige nettoindteegt ved at seelge landbrugsjorden kan
beregnes til 396.200 kr.

12.5.3 EU

Reduktionen af landbrugsproduktionen medferer, at EU sparer udgifter til
landbrugsstette - jf. afsnit 12.5.1, hvor den arlige besparelse blev opgjort til
346.247 kr.

Til gengeeld refunderer EU, som omtalt i afsnit 12.5.1, 50 pct. af udgifterne til
beplantning af skovarealet. Dette tilskud blev i afsnit 12.5.1 beregnet til en arlig
udgift for EU pa 223.466 kr.

Samlet set indebeerer skovrejsningsprojektet derfor en arlig nettoindtegt/gevinst
for EU pa 122.800 kr.

12.5.4 Husholdningerne

Husholdningerne pévirkes ikke umiddelbart gkonomisk af skovrejsningen;
men det er dem, der far gavn af de miljemeessige gevinster - forst og fremmest
de forbedrede rekreative muligheder, men muligvis ogsa i form af andre for-
ogede forbrugsmuligheder. Den reducerede neeringsstof-, pesticid- og CO»-
belastning giver saledes mulighed for at reducere omkostningerne til alternati-
ve reduktionsforanstaltninger.

12.5.5 De samlede budgetekonomiske konsekvenser

Projektets budgetokonomiske konsekvenser er sammenfattet i tal 12.5.7. Det
ses, at savel landbrugerne som EU har en gkonomisk gevinst af projektet, mens
staten lider et gkonomisk tab.

Tabel 12.5.7 De samlede drlige budgetokonomiske konsekvenser for de berorte
samfundsgrupper ved etablering af Vollerup skov som et statsligt
skovrejsningsprojekt - kr. 1997-prisniveau

Staten - 609.600
Landbrugerne +396.200
EU +122.800
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12.6 Privat skovrejsning

De velfeerdsgkonomiske og budgetokonomiske analyser af Vollerup skov er
gennemfert under forudseetning af, at skoven etableres som et statsligt skov-
rejsningsprojekt. Der er imidlertid ogsd mulighed for at gennemfere privat
skovrejsning, og det skal derfor afslutningsvis kort diskuteres, hvilke konse-
kvenser det ville have for de beskrevne resultater, at Vollerup skov i stedet var
blevet etableret som et privat skovrejsningsprojekt.

12.6.1 Velfeerdsekonomi

Det velfeerdsgkonomiske tab ved at reducere landbrugsproduktionen vil veere
det samme, uanset om der er tale om et statsligt eller et privat skovrejsnings-
projekt. Derimod vil det velfeerdsgkonomiske resultat af skovdriften formentlig
blive bedre i forbindelse med privat skovrejsning end i forbindelse med statslig.
Dette skyldes, at en privat skovejer sandsynligvis i hgjere grad vil tilretteleegge
skovdriften ud fra kommercielle hensyn. Til gengeeld er der risiko for, at nogle
af de miljomeessige gevinster bliver mindre - iseer dem der vedrerer mulighe-
derne for friluftsaktiviteter.

I folge skovloven er der i tilknytning til offentligt ejede skove en seerlig forplig-
telse til i forbindelse med driften at tage landskabelige, natur- og kulturhistori-
ske, miljgbeskyttende og rekreative hensyn. I tilknytning til privat skovrejsning
er der ikke en sadan forpligtelse, og det ma derfor antages, at der generelt i
mindre grad tages sadanne flersidige hensyn. Safremt Vollerup skov havde vee-
ret et privat skovrejsningsprojekt, ville den etablerede skov antageligt pa en
reekke omrader have adskilt sig fra den aktuelle skov. Treeartssammenseetnin-
gen ville formodentlig veere kendetegnet ved en lavere andel af lgvtreeer og en
hgjere andel af pyntegrent, og der ville sikkert veere valgt mere intensive drifts-
former karakteriseret ved kortere omdriftsaldre og muligvis mindre indblan-
ding i bevoksningerne. Det ma ligeledes antages, at der i et privat skovrejs-
ningsprojekt ville blive lagt mindre veegt pa publikumsfaciliteter og pa at sikre
gode adgangsmuligheder. Endelig ville der sandsynligvis blive lagt mindre
vaegt pa landskabelige tiltag/indpasning. Forelgbige resultater fra en igangvae-
rende evaluering af den gennemferte skovrejsning siden 1989 peger dog mere i
retning af, at den sterste forskel pa private og statslige skovrejsning i denne pe-
riode har veeret skalaen, siledes at private skovrejsningsprojekter arealmaessigt
er mindre end statslige.

En hgjere andel af pyntegrent og et mere rentabelt traeartsvalg indebeerer, at det
velfeerdsgkonomiske driftsresultat formentlig vil veere bedre i forbindelse et
privat skovrejsningsprojekt end i forbindelse med et statsligt. Driftsresultatet
forbedres sandsynligvis ogsa gennem et storre forbrug af pesticider og kunst-
godning. Til gengeeld begreenser dette den opndede velfeerdsgkonomiske ge-
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vinst med hensyn til pesticid- og neeringsstofbelastningen. Da ogsa den vel-
feerdsgkonomiske gevinst med hensyn til mulighederne for friluftsaktiviteter
reduceres ved privat skovrejsning, er det ikke muligt umiddelbart at afgere, om
det samlede velfeerdsgkonomiske resultat bliver bedre eller darligere ved privat
skovrejsning frem for statslig.

12.6.2 Budgetekonomi

Fra et budgetekonomisk synspunkt er den mest markante forskel pa et statsligt
og et privat skovrejsningsprojekt finansieringsformen. Privat skovrejsning kan
delvis finansieres via statslige tilskud. Tilskuddets sterrelse atheenger bl.a. af
treeartsvalget, kulturmetoden og af, om skovrejsningen sker i et af amterne ud-
peget skovrejsningsomrade.

Hvis den private skovrejsning finder sted i et sadant omrade, udger tilskuddet
hhv. 22.000 kr./ha og 14.000 kr./ha for plantning af levtree og naletrae - dog
ikke pyntegrent. De tilsvarende tilskud til privat skovrejsning uden for et skov-
rejsningsomrade er henholdsvis 14.000 kr./ha og 9.000 kr./ha. Tilskuddene ud-
betales i to rater - 1. rate udbetales, nar projektet pabegyndes, og 2. rate udbe-
tales, nar projektet er gennemfort. Hertil kommer et tilskud for pesticidfrit an-
leeg og for pleje af kulturerne pa enten 2.500 kr./ha eller 4.000 kr./ha, atheengigt
af om der anvendes dybdeplejning eller ej ved kulturanleeg. Ved hegning ydes
et tilskud pa 15 kr./meter hegn, og ved forberedende undersogelser kan der
ydes tilskud til lokalitetskortleegning og udarbejdelse af kortmateriale. Endelig
kan der i skovrejsningsomrader ydes en arlig indkomstkompensation pa 2.600
kr./ha i 20 ar ved skovrejsning péd landbrugsjorder. Indkomstkompensationen
medfinansieres af EU med 50 pct.

I det fglgende preesenteres et forenklet regneeksempel for projektomradet, hvor
der kun inddrages tilskud til plantning af lov- og naletreeskulturer, og det end-
videre antages, at ingen af kulturerne anleegges pesticidfrit. Der antages heller
ikke at veere nogen forudgaende lokalitetskortleegning eller udarbejdelse af
kort. Det antages i eksemplet, at landbrugerne rejser skov pa deres egen jord, og
derfor ikke er nedt til at kebe jord. Det antages desuden, at der ikke sker nogen
naturpleje af de ubevoksede arealer.

Felgende parter pavirkes budgetgkonomisk af projektet

* Landbrugerne
* Staten
« EU
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Landbrugerne

Det arlige budgetokonomiske jordrentetab ved at indstille landbrugsdriften blev i
afsnit 12.5.2 opgjort til knapt 89.000 kr. Hertil kommer et maksimalt jordrentetab i
skovbruget pa godt 372.000 kr. om aret - jf. afsnit 12.5.1 - et tab der formentlig vil
veaere noget mindre, nar der er tale om privat skovrejsning. Endelig kan landbru-
gerne forvent en gevinst fra udlejning af jagtrettigheder pa godt 25.000 kr. om
aret - (340 kr./ha - 180 kr./ha) [1159,8 ha = 25.568 kr. Alt i alt kan landbrugerne
komme til at lide et samlet jordrentetab pa op til 435.000 kr. om &ret. Jordrenteta-
bene modsvares imidlertid som omtalt af tilskud fra staten og EU.

Idet der ikke ydes tilskud til plantning af nobilis, ydes der i projektomradet til-
skud til (144,4 ha - 10,3 ha = 134,1 ha skovtilplantning fordelt pa 108,1 ha levskov
og 26,0 ha naleskov. Tilskuddet til anleeg og pleje af kulturerne bliver saledes i alt
pa (108,1 ha [122.000 kr./ha + 26,0ha 0014.000 kr./ha) = 2.742.200 kr. Tilskuddet
udbetales i to rater, og den samlede ferste rate bliver for arealet (108,1 ha [114.000
kr./ha + 26,0 ha [0.000 kr./ha) = 1.747.400 kr. Anden rate, som udbetales ca. 3 ar
efter projektets start, bliver i alt pa (108,1 ha [8.000 kr./ha + 26,0 ha [5.000 kr./ha)
= 994.800 kr. Nutidsveerdien af de to udbetalte rater er med en kalkulationsrente
pa 7 pct. lig med (1.747.400 kr. + 994.800 kr. (11,07 -3) = 2.559.453 kr. Dette belob
kan omregnes til en annuitet pa 179.162 kr./ar. over en uendelig tidshorisont og
med en rentefod pa 7 pct.

Med hensyn til hegning antages det, at driftsklasserne eg, bag og thuja indhegnes
som angivet i modellerne for kulturanleeg - jf. tabel 12.3.2 og appendiks 12.1.
Hegningsomkostningerne er angivet for 1 ha store og omtrent kvadratiske be-
voksninger, og der antages derfor at blive opsat 400 meter hegn for hver hektar
bevoksning. Den samlede hegnsleengde kan herefter beregnes som arealet af eg
(62,4 ha), bog (32,6 ha)og thuja (5,4 ha), i alt 100,4 ha multipliceret med 400 me-
ter/ha - altsd i alt 40.160 meter hegn. Tilskuddet til hegning er som omtalt 15
kr./meter hegn, og det samlede tilskud bliver derfor 602.400 kr. for projektomra-
det. Omregnes dette belgb til en annuitet ved en uendelig tidshorisont og en ren-
tefod pa 7 pct., svarer dette for det samlede tilskudsberettigede areal til et arligt
tilskud pa 42.168 kr.

Da Vollerup Skov er placeret i et skovrejsningsomrade, vil landbrugerne ogsa i
visse tilfeelde kunne fa indkomstkompensation ved at rejse skov pa deres jorder. I
ojeblikket er den arlige kompensation pa 2.600 kr./ha i 20 ar. Nutidsveerdien af
denne arlige indteegt over 20 dr og er med en rentefod pa 7 pct. lig med 27.544
kr./ha. For det samlede tilskudsberettigede omrade pa 134,1 ha er nutidsveerdien
af den samlede indkomstkompensation 134,1 ha [127.544 kr./ha = 3.693.650 kr.
Omregnes dette belgb til en annuitet ved en uendelig tidshorisont og en rentefod
pa 7 pct., svarer det for det samlede tilskudsberettigede areal til en arlig indteegt
pa 258.556 kr. Halvdelen af dette belgb 129.278 kr. finansieres af EU.
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Samlet kan landbrugerne saledes modtage et arligt tilskud til skovtilplantning,
hegning og indkomstkompensation pa op til 179.162 kr. + 42.168 kr. + 258.556
kr./ar = 479.886 kr., hvor de 129.278 kr. finansieres af EU og resten af den dan-
ske stat. Disse tilskud kompenserer altsa fuldt ud det beregnede jordrentetab pa
op til 435.000 kr. om é&ret. Landbrugerne ville saledes have opndet en budget-
okonomisk gevinst pa mindst 45.000 kr. om aret - afheengigt af hvor intensivt
skoven drives - ved at have nedlagt landbrugsproduktionen i Vollerup-omradet
og plantet skov i stedet.

Staten

Staten sparer tilskud til den reducerede landbrugsproduktion pa ca. 1.000 kr.
om aret. Til gengeeld yder den et arligt tilskud til den private skovrejsning pa
godt 350.000 kr.

EU

EU sparer tilskud til den reducerede landbrugsproduktion pa godt 346.000 kr.
om 4aret. Til gengeeld yder EU et arligt tilskud til den private skovrejsning pé
godt 129.000 kr.

Tabel 12.6.1 De samlede drlige budgetekonomiske konsekvenser for de
berorte samfundsgrupper ved privat skovrejsning i Volle-
rup-omridet - kr. 1997-prisniveau

Landbrugerne min. +45.000
Staten -350.000
EU +217.000

De beskrevne budgetokonomiske overslag er sammenfattet i tabel 12.6.1. Sam-
menlignes resultaterne med de budgetekonomiske konsekvenser af det statslige
skovrejsningsprojekt - jf. tabel 12.5.7 - ses, at landbrugerne vinder veesentligt
mere ved at nedleegge landbrugsproduktionen og seelge jorden til statslig skov-
rejsning end ved selv at igangseette privat skovrejsning. Omvendt er det for-
bundet med feerre udgifter for staten at stotte et privat skovrejsningsprojekt end
selv at igangseette det. Tilsvarende har EU en stgrre gevinst ved at stotte privat
skovrejsning end ved at stotte statslig.

Sammenfattende kan man sige, at for Vollerup-omradet har landbrugerne haft
klare gkonomiske incitamenter til at skille sig af med jorden til statslig skov-
rejsning, mens det formentlig bedre havde kunnet betale sig for staten og EU at
stotte privat skovrejsning i omradet.
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APPENDIKS 12.1

Konsekvensskemaer for de forskellige traearter
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Konsekvensskema for eg - produktion samt produktionsfaktor- og rdvareforbrug pr. ha

EG Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vedproduktion
Andet gavntree kfm? 263 313 407 454
Breende, uklgvet kfm 075 604 635 1530 23,69 17,64 11,79
Junckerkeevler kfm 263 939 1537 14,52
Keevler 30-34 cm kfm 2,71 454
Kaevler 35-39 cm kfm 090 228
Kaevler 40-49 cm kfm 0,45
Kaevler 50-59 cm kfm
Kaevler >60 cm kfm
Svellekeevler kfm 045 181 3,17
Sankebraende kfm 1,89 604 635 569 268 136 1,81
gv2 kfm 3514 2821 2958 1750 537 136 228
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. timer 08 60 63 187 297 274 228
Motorman. skovn. arb.  timer 08 60 63 187 297 274 228
Udkersel mask. timer 01 09 10 29 49 46 37
Udkersel arb. timer 01 09 10 29 49 46 37
Udsleebning mask. timer 05 1,0
Udsleebning arb. timer 05 1,0
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. timer 25

Jordbearbejdning arb. timer 25

Forb. sprgjtn. mask. timer 1,0
Forb. sprgjtn. arb. timer 1,0
Plantning mask. timer 8,0
Plantning arb. timer 8,0
Plantning medhjeelp timer 16,0

Mek. renholdelse mask. timer 75 150
Mek. renholdelse arb. timer 75 15,0

Efterbedring timer 14,3
Udrensning mask. timer 40
Udrensning arb. timer 40
Eftersyn af hegn timer 4 2
Planter stk. 6.000 600
Transport kr. 208

Hegn kr. 11.463 2.605

10

4,52
11,73
1444

4,52

2,26

045

3,16
1,81
2,26

22,7
22,7
3,7
3,7
1,0
1,0

11

242
6,75
13,51
3,86
579
3,86
0,48

4,82
2,42
434

17,0
17,0
2,6
2,6
19
19

12

36,33
79,28

141
30,19
83,53
41,76

9,20
19,12
17,69
3540

97,2
97,2
125
125
18,3
183

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse
2. Ikke udnyttet vedmasse
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Konsekvensskema for ask - produktion samt produktionsfaktor- og ravareforbrug pr. ha

ASK Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7
Vedproduktion
Breende, uklavet kfm? 042 1431 27,08 33,47 2333 53,61
Junckerkeevler kfm 250 11,81 1569 51,81
Keevler 25-29 cm kfm 0,97 2,92 5,42
Keevler 30-34 cm kfm 1,39 14,31
Keevler 35-39 cm kfm 12,50
Keevler 40-49 cm kfm 10,69
Keevler 50-59 cm kfm 5,42
Sankebreende kfm 0,97 7,08 6,39 1,53 1,94 8,89
uv2 kfm 16,81 26,11 13,33 1,53 2,36 16,11
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask.  timer 0,4 14,3 27,8 37,2 28,9 78,8
Motorman. skovn. arb. timer 0,4 14,3 27,8 37,2 28,9 78,8
Udkersel mask. timer 0,1 2,2 43 6,1 4,9 12,7
Udkersel arb. timer 0,1 2,2 43 6,1 4,9 12,7
Udsleebning mask. timer 0,1 0,4 4,8
Udsleebning arb. timer 0,1 0,4 4,8
Kulturanleg
Jordbearbejdning, mask. timer 2,5
Jordbearbejdning arb. timer 2,5
Forb. sprgjtn. mask. timer 1
Forb. sprejtn. arb. timer 1
Plantning mask. timer 53
Plantning arb. timer 53
Plantning medhjeelp timer 10,6
Mek. renholdelse mask. timer 7,5 15
Mek. renholdelse arb. timer 7,5 15
Efterbedring timer 11,6
Planter stk. 4.000 400
Transport kr. 208
Musetjeering kr. 4.273
Vildtafveergning kr. 1.042  2.084
Selvforyngelse s0 s1 s2 s3
Pladsrydning mask. timer 3
Pladsrydning arb. timer 3
Jordbearbejdning mask. timer 3
Jordbearbejdning arb. timer 3
Kemikalier kr. 938  1.146
Udbringning mask. timer 15
Udbringning arb. timer 15
Grenknusning mask. timer 3,8
Grenknusning arb. timer 3,8
Udrensning mask. timer 18 18
Udrensning arb. timer 18 18

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse
2. Ikke udnyttet vedmasse
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Konsekvensskema for birk - produktion samt produktionsfaktor- og ravareforbrug pr. ha

BIRK Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vedproduktion
Breende, uklovet kfm?! 0,65 16,3 3774 2710 1581 13,87 6581
Junckerkeevler kfm 7,74 18,06 19,35 10,00 4742
Keaevler 25-29 cm kfm 323 516
Keevler 30-34 cm kfm 1,61 484 194 226
Keevler 35-39 cm kfm 097 3,23 9,03
Kaevler 40-49 cm kfm 0,65 8,71 45,16
Keevler 50-59 cm kfm 2,26 1581
Keevler >60 cm kfm 0,32 6,77
Sankebreende kfm 1,61 806 323 226 258 226 11,29
uv? kfm 2806 2935 677 290 323 484 2258
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask.  timer 06 161 401 335 239 202 958
Motorman. skovn. arb. timer 06 161 401 335 239 202 958
Udkersel mask. timer 0,1 2,4 6,4 5,7 41 30 141
Udkersel arb. timer 0,1 2,4 6,4 5,7 41 30 141
Udsleebning mask. timer 0,5 1,1 1,6 78
Udsleebning arb. timer 0,5 1,1 1,6 7,8
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask.  timer 2,5
Jordbearbejdning arb. timer 2,5
Forb. sprgjtn. mask. timer 1,0
Forb. sprgjtn. arb. timer 1,0
Plantning mask. timer 3,0
Plantning arb. timer 3,0
Plantning medhjeelp timer 6,0
Slaning timer 240 24,0
Planter stk. 2.250
Transport kr. 208
Selvforyngelse s0 sl s2 s3
Pladsrydning mask. timer 3
Pladsrydning arb. timer 3
Jordbearbejdning mask. timer 3
Jordbearbejdning arb. timer 3
Kemikalier kr. 938 1.146
Udbringning mask. timer 15
Udbringning arb. timer 15
Grenknusning mask. timer 3,8
Grenknusning arb. timer 3,8
Udrensning mask. timer 18 18
Udrensning arb. timer 18 18

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse
2. Ikke udnyttet vedmasse
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Konsekvensskema for rodgran - produktion samt produktionsfaktor- og ravareforbrug pr. ha

RODGRAN Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7
Vedproduktion
Cellulose, gran kfm! 064 1424 5512 2832 2216 61,60
Cellulose, tall kfm 0,64 920 2288 1280 12,00 26,00
Emballagetrae kfm 080 12,80 12,40 15,60
Korttemmer kfm 1,36 8,64 21,28 13,68
Langtemmer, 16-20 kfm 1,04 13,84 12,00
Langtemmer, 21-25 kfm 1240 21,28 21,84
Langtemmer, 26-30 kfm 296 11,12 87,76
Langtemmer, >30 kfm 0,48 2,88 197,36
Skovflis kfm 2,64 19,60 2,00
Spanpladetrae kfm 0,96 504 16,32 9,92 36,40
uv2 kfm 928 7336 3048 6,32 6,64 73,68
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. timer 1,0 4,2 85,5
Motorman. skovn. arb. timer 1,0 4,2 85,5
Maskinskovn. mask. timer 0,5 5,9 11,4 12,1 10,3 18,9
Maskinskovn. arb. timer 0,5 59 114 12,1 10,3 18,9
Udkersel mask. timer 0,1 2,5 8,9 8,8 6,7 13,4
Udkersel arb. timer 0,1 2,5 8,9 8,8 6,7 13,4
Udsleebning mask. timer 0,1 2,8 4,0 22,2
Udsleebning arb. timer 0,1 2,8 40 222
Flishugning mask. timer 0,4 3,3 0,3
Flishugning arb. timer 04 3,3 0,3
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. timer 2,5
Jordbearbejdning arb. timer 2,5
Forb. sprgjtn. mask. timer 1,0
Forb. sprgjtn. arb. timer 1,0
Plantning mask. timer 53
Plantning arb. timer 53
Plantning medhjeelp timer 10,6
Mek. renholdelse mask. timer 7,5
Mek. renholdelse arb. timer 7,5
Efterbedring timer 9,1
Planter stk. 4.000 400
Vildtafveergning kr. 938  1.877
Transport kr. 208
Rodhalssprejtning kr. 1.251
Skeaermforyngelse s0 sl s2 s3
Pladsrydning mask. timer 3
Pladsrydning arb. timer 3
Jordbearbejdning mask. timer 3
Jordbearbejdning arb. timer 3
Kemikalier kr. 938 1.146
Udbringning mask. timer 15
Udbringning arb. timer 15
Grenknusning mask. timer 3,8
Grenknusning arb. timer 3,8
Udrensning mask. timer 18 18
Udrensning arb. timer 18 18

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse
2. Ikke udnyttet vedmasse
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Konsekvensskema for skovfyr - produktion samt produktionsfaktor- og ravareforbrug pr. ha

SKOVFYR Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vedproduktion
Cellulose, gran kfm? 049 11,85 1827 1938 815 654 3,70 3,70 383 3741
Cellulose, tall kfm 049 556 506 543 358 346 154 154 160 1556
Emballagetree kfm 099 111 358 346 247 247 099 938
Korttemmer kfm 1,73 333 358 642 38 216 216
Langtgmmer, 16-20 kfm 1,36 148 395 346 093 093
Langtemmer, 21-25 kfm 284 580 309 309 160 1556
Langtemmer, 26-30 kfm 037 272 710 710 568 5617
Langtemmer, >30 kfm 074 432 432 11,36 112,35
Skovflis kfm 1,85 0,62
Spanpladetrae kfm 1,11 136 148 494 272 247 247 222 21,85
uv2 kfm 654 815 333 358 173 173 617 6,17 444 4370
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. timer 01 10 34 34 51 506
Motorman. skovn. arb. timer 01 10 34 34 51 506
Maskinskovn. mask. timer 04 25 35 38 35 29 1,7 1,7 1.2 91
Maskinskovn. arb. timer 04 25 35 38 35 29 1,7 17 1.2 91
Udkersel mask. timer 01 19 28 30 26 19 12 12 08 81
Udkersel arb. timer 01 19 28 30 26 19 12 12 08 81
Udsleebning mask. timer 02 02 07 11 12 12 14 133
Udslaebning arb. timer 02 02 07 11 12 12 14 133
Flishugning mask. timer 03 01
Flishugning arb. timer 03 01
Kulturanleg
Jordbearbejdning, mask. timer 25
Jordbearbejdning arb. timer 25
Forb. sprejtn. mask. timer 1,0
Forb. sprejtn. arb. timer 1,0
Plantning mask. timer 53
Plantning arb. timer 53
Plantning medhjeelp timer 10,6
Mek. renholdelse mask. timer 75
Mek. renholdelse arb. timer 75
Efterbedring timer 84
Planter stk. 4000 400
Transport kr. 208
Rodhalssprgjtning kr. 1.251
Selvforyngelse s0 sl s2  s3
Pladsrydning mask. timer 3
Pladsrydning arb. timer 3
Jordbearbejdning mask. timer 3
Jordbearbejdning arb. timer 3
Kemikalier kr. 938 1.146
Udbringning mask. timer 15
Udbringning arb. timer 15
Grenknusning mask. timer 38
Grenknusning arb. timer 38
Udrensning mask. timer 18 18
Udrensning arb. timer 18 18
Noter: 1. Kubikmeter fastmasse

2. Ikke udnyttet vedmasse
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Konsekvensskema for thuja - produktion samt produktionsfaktor- og ravareforbrug pr. ha

THUJA Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6
Vedproduktion
Cellulose, gran kfm? 4,07 4,44 39,81 84,44
Cellulose, tall kfm 4,07 4,44 18,52 36,67
Emballagetrae kfm 36,67
Korttemmer kfm 5,93 66,11
Langtemmer, 16-20 kfm 40,37
Langtemmer, 21-25 kfm 29,44
Langtemmer, 26-30 kfm 3,70
Skovflis kfm 15,93 17,96 2,04
Spanpladetrae kfm 3,89 51,48
1uv2 kfm 55,93 62,59 27,22 18,33
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask.  timer 1,1
Motorman. skovn. arb. timer 11
Maskinskovn. mask. timer 3,3 3,7 8,5 27,5
Maskinskovn. arb. timer 3,3 3,7 8,5 27,5
Udkersel mask. timer 0,8 0,9 6,6 26,5
Udkersel arb. timer 0,8 0,9 6,6 26,5
Udsleebning mask. timer 7,2
Udsleebning arb. timer 7,2
Flishugning mask. timer 2,7 3,0 0,3
Flishugning arb. timer 2,7 3,0 0,3
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask.  timer 2,5
Jordbearbejdning arb. timer 2,5
Forb. sprgjtn. mask. timer 1
Forb. sprgjtn. arb. timer 1
Plantning mask. timer 53
Plantning arb. timer 53
Plantning medhjeelp timer 10,6
Mek. renholdelse mask. timer 7,5 15
Mek. renholdelse arb. timer 75 15
Efterbedring timer 14,9
Eftersyn af hegn timer 4 2
Planter stk. 4.000 600
Hegn kr. 11.463 2.605
Transport kr. 208
Rodhalssprgjtning kr. 1.251

Noter: 1. Kubikmeter fastmasse
2. Ikke udnyttet vedmasse
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KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.1

NOBILIS Enhed Driftsperiode

0 1 2 3 4 5
Vedproduktion
Cellulose, gran kfm!? 30,39 20,00 71,36
Cellulose, tall kfm 14,08 8,74 29,71
Emballagetrae kfm 8,74 47,57
Korttemmer kfm 4,47 15,63 41,65
Langtemmer, 16-20 kfm 9,61 17,86
Langtemmer, 21-25 kfm 6,99 59,51
Langtemmer, 26-30 kfm 0,87 136,80
Langtemmer, >30 kfm 83,30
Skovflis kfm 1,46
Spanpladetrae kfm 3,01 12,14 47,57
gv2 kfm 20,78 4,37 59,51
Pyntegront
Klip i alt kg 26.500 41.500 33.500 30.500
Juletraeer stk. 125 125
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. timer 0,3 66,0
Motorman. skovn. arb. timer 0,3 66,0
Maskinskovn. mask. timer 6,4 8,4 25,2
Maskinskovn. arb. timer 6,4 8,4 25,2
Udkersel mask. timer 5,0 6,3 22,9
Udkersel arb. timer 5,0 6,3 22,9
Udsleebning mask. timer 1,7 224
Udsleebning arb. timer 1,7 224
Flishugning mask. timer 0,2
Flishugning arb. timer 0,2
Pyntegrontshest mask. timer 19,0 644,0 1.017,0 839,0 766,0
Pyntegrentshest arb. timer 19,0 644,0 1.017,0 839,0 766,0
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. timer 2,5
Jordbearbejdning arb. timer 2,5
Forb. sprgjtn. mask. timer 1,0
Forb. sprgjtn. arb. timer 1,0
Plantning mask. timer 6,7
Plantning arb. timer 6,7
Plantning medhjeelp timer 13,4
Planter stk. 5.000 1.000
Snudebillebekeempelse kr. 2.293
Renholdelse kr. 1.355 26.678
Godskning kr. 0 4.273 8.545 8.545 8.545 8.545
Div. uspecificeret kr. 625 5.627 6.253 6.253 6.253 6.253

Noter:

1. Kubikmeter fastmasse

2. Ikke udnyttet vedmasse
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APPENDIKS 12.2

Velfaerdsgkonomiske jordrenteberegninger for skovbruget
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Velfeerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet eg

Pris/ Beregn.
enhed pris
EG kr. NAF kr. Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vedproduktion
Andet gavntree 457 1,17 535 1406 1.672 2178 2427 2418 1.295
Breende, uklovet 309 117 362 273 2187 2297 5541 8575 6.388 4270 4.247 2442 13.152
Junckerkaevler 303 117 355 933 3334 5456 5154 5126 479 28.144
Keevler 30-34 cm 557 117 652 1.765 2955 2945 2516 919
Keevler 35-39 cm 613 1,17 717 644 1632 1.621 4150 21.658
Keevler 40-49 cm 690 117 807 362 362 3.116 67.388
Keevler 50-59 cm 901 1,17  1.054 507 44.007
Kaevler >60 cm 1.212 1,17  1.419 13.049
Svellekeevler 461 1,17 540 242 978 1713 1.705 2.605 10.323
Sankebreende 195 117 228 431 1.378 1448 1.298 611 311 413 413 552 4.037
Produktionsveerdi i alt 704 3566 3.745 9.178 14.434 17.719 18.927 18.836 21.979 202.677
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 24 189 198 585 929 857 712 708 531  3.036
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 91 728 765 2256 3581 3303 2744 2731 2047 11.708
Udkersel mask. 550 1,25 688 78 629 661 2026 3359 3189 2577 2563 1770 8.565
Udkersel arb. 134 1,17 157 18 144 151 463 767 728 588 585 404 1.956
Udsleebning mask. 150 1,25 188 8 101 194 193 349  3.438
Udsleebning arb. 122 1,17 143 6 77 147 147 266  2.617
Omk. skovn. & trans. 211 1.690 1.775 5.330 8.651 8.254 6.962 6.927 5.366 31.322
Fortsaettes
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Fortsat

Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet eg

Pris/ Beregn.
enhed pris
EG kr. NAF  kr Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kulturanlaeg
Jordbearbej. mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbej. arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprgjtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238 1.900
Plantning arb. 122 1,17 143 1.142
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.928
Mek. renhold. mask. 125 1,25 156 1172 2344
Mek. renhold. arb. 122 117 143 1071 2141
Efterbedring 103 1,17 121 1.726
Udrensning mask. 25 1,25 31 1.250
Udrensning arb. 103 1,17 121 4.820
Eftersyn af hegn 103 1,17 121 482 241
Planter 3,62 1,17 4,24 25412 2.541
Transport 1,25 260
Hegn 1,17 13.412 3.048
Omk. kulturanlaeg 47493 9.23¢  9.359
Jordrente, plantning -47.493 -9.234 -9.359 493 1.876 1.970 3.847 5.783 9.465 11.965 11.909 16.613 171.356
Noter: 1. Kubikmeter fastmasse

2. Ikke udnyttet vedmasse
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Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for eg - velfeerdsekonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

EG Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Jordrente, plantning 47493 9234 -9.359 493 1876 1970 3.847 5783 9465 11965 11.909 16.613 171.356
Diskonteringstid 0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 114
Diskonteringsfaktor (1%) ~ 1,0000 09515 08613 07798 0,7059 0,6391 05785 05237 04741 04292 0386 03518 03216
Diskonteringsfaktor 3%)  1,0000 0,8626 0,6419 04776 03554 02644 0,1968 0,1464 0,1089 0,0811 0,0603 0,0449 0,0344
Diskonteringsfaktor (5%)  1,0000 0,7835 04810 0,953 0,1813 0,1113 0,0683 0,0419 0,0258 0,0158 0,0097 0,0060 0,0038
Plantning
Diskonteret veerdi (1%) 47493 -8.786 -8.062 385 1324 1259 2226 3.029 4488 5136  4.627 5844 55114
Diskonteret veerdi 3%) 47493 -7.966 -6.007 236 667 521 757 847  1.081 970 718 746 5895
Diskonteret veerdi (5%) 47493 -7.235 -4.502 146 340 219 263 243 244 189 116 99 658

1% 3% 5%

Nutidsveerdi pr-omdrift o 100 49070 56714
Annuitet 276  -1519 -2.845
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Velfeerdspkonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget ask

Pris/

Beregn.

Velferdsekonomisk beregning

ASK enkI;.ed NAF pl:rls kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7
Vedproduktion
Breende, uklovet 281 1,17 329 137 4707 8911 11.013 7.677 17.639
Junckerkeevler 298 1,17 348 871 4114 5469 18.052
Keevler 25-29 cm 510 1,17 596 580 1.739 3.230
Keevler 30-34 cm 569 1,17 666 925 9.526
Keevler 35-39 cm 670 1,17 783 9.792
Keevler 40-49 cm 876 1,17 1.025 10.959
Keevler 50-59 cm 913 1,17 1.068 5.783
Sankebreende 195 1,17 228 222 1.616 1.458 349 444 2.028
Produktionsveerdi i alt 359 6.323 11.240 16.055 16.254 77.009
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 13 447 870 1.163 903 2.463
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 50 1.724 3354 4.484 3483 9499
Udkersel mask. 550 1,25 688 43 1490 2972 4199 3.377 8.709
Udkersel arb. 134 1,17 157 10 340 679 959 771 1.989
Udslaebning mask. 150 1,25 188 18 80 897
Udsleebning arb. 122 1,17 143 14 61 683
Omk. skovn. & trans 117 4.002 7.875 10.836 8.675 24.240
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprgjtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238  1.259
Plantning arb. 122 1,17 143 757
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.277
Mek. renholdelse mask. 125 1,25 156 1172 2.344
Mek. renholdelse arb. 122 1,17 143 1.071 2141
Efterbedring 103 1,17 121 1.398
Planter 4,05 1,17 4,74 18954 1.895
Transport 1,25 260
Musetjeering 1,17 4.999
Vildtafvaergning 1,17 1.219 2438
Omk. kulturanleg 27165 15.216
Jordrente 1. omdrift -27.165 -15216 242 2321 3.365 5219 7.578 52.770

412

Fortseettes



Fortsat

KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.2

Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget ask

ASK eled NAF Beptfisgn. Velfaerdsﬂkon?misk Peregning

. e kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 6 7

Selvforyngelse
Pladsrydning mask. 155 1,25 194 581
Pladsrydning arb. 122 1,17 143 428
Jordbearbejdning mask. 155 1,25 194 581
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 428
Kemikalier 1,25 1173 1433
Udbringning mask. 170 1,25 213 319
Udbringning arb. 122 1,17 143 214
Grenknusning mask. 15 1,25 194 736
Grenknusning arb. 122 1,17 143 542
Udrensning mask. 25 1,25 31 563 563
Udrensning arb. 103 1,17 121 2169 2169
Omk. selvforyngelse 3191 1.965 4.010 2.732
Jordrente 2. omdrift -3.191 -1.965 -3.768 -410 3.365 5.219 7.578 52.770

Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for selvforynget ask -

velfeerdsokonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

ASK

Velfardsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

Jordrente, plantning
Jordrente, selvforyngelse
Diskonteringstid
Diskonteringsfaktor (1%)
Diskonteringsfaktor (3%)
Diskonteringsfaktor (5%)
Plantning

Diskonteret veerdi (1%)
Diskonteret veerdi (3%)
Diskonteret veerdi (5%)
Selvforyngelse
Diskonteret veerdi (1%)
Diskonteret veerdi (3%)
Diskonteret veerdi (5%)

0
-27.165
-3.191

0
1,0000
1,0000
1,0000

-27.165
-27.165
-27.165

-3.191
-3.191
-3.191

Nutidsveerdi, plantning (1. omdrift)

Nutidsveerdi, selvforyngelse

Annuitet, plantning (1. omdrift)

Annuitet, selvforyngelse

Kapitalveerdi (2. omdrift og frem)

1

-15.216

-1.965
5

0,9515
0,8626
0,7835

-14.477
-13.125
-11.922

-1.870
-1.695
-1.540

Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2.omdrift og frem)

2
242
-3.768

15
0,8613
0,6419
0,4810

209
156
117

-3.246
-2.419
-1.812

Samlet nutidsveerdi (1. omdrift samt 2. omdrift og frem)

Annuitet, samlet

3
2321
-410

25
0,7798
04776
0,2953

1.810
1.109
685

-320
-196
-121
1%

-1.615
29.381
-33
586
58.565
29.771
28.156
282

4
3.365
3.365

35
0,7059
0,3554
0,1813

2.375
1.196
610

2.375
1.196
610
3%
-27.001
4.524
-935
155
5178
694
-26.307
-789

5
5.219
5.219

45
0,6391
0,2644
0,1113

3.335
1.380
581

3.335
1.380
581
5%
-34.252
-2.632
-1.777
-136
-2.722
-99
-34.350
-1.718

6
7.578
7.578

55
0,5785
0,1968
0,0683

4.384
1.491
518

4.384
1.491
518

7
52.770
52.770

64
0,5290
0,1508
0,0440

27.914
7.958
2324

27.914
7.958
2324
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Velfeerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget birk

Pri Beregn. . .

s Nae "t
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Vedproduktion
Breende, uklovet 281 1,17 329 212 5307 12418 8915 5201 4.564 21.651
Junckerkeevler 298 1,17 348 2698 6295 6.744 3.484 16523
Keevler 25-29 cm 510 1,17 596 1.924 3.078
Keevler 30-34 cm 569 1,17 666 1.074 3222 1289 1.504
Keevler 35-39 cm 670 1,17 783 758 2527 7.076
Keevler 40-49 cm 876 1,17 1.025 661 8.925 46.280
Keevler 50-59 cm 913 1,17 1.068 2411 16.876
Keevler >60 cm 507 1,17 593 191 4.015
Sankebreende 195 1,17 228 368 1.840 736 515 589 515 2.576
Produktionsveerdi i alt 580 7.147 15.851 18.723 20.253 23.907116.500
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 20 504 1.252 1.046 748 630 2.995
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 78 1944 4828 4035 2.884 2430 11.550
Udkersel mask. 550 1,25 688 67 1.680 4.398 3912 2814 2.048 9.715
Udkersel arb. 134 1,17 157 15 384 1.005 893 643 468 2219
Udsleebning mask. 150 1,25 188 90 216 305 1.467
Udsleebning arb. 122 1,17 143 68 164 233 1117
Flishugning arb. 134 1,17 157
Omk. skovn. & trans 180 4.512 11483 10.045 7.469 6.113 29.062
Kulturanleg
Jordbearbejdning, mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprejtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238 713
Plantning arb. 122 1,17 143 428
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 723
Sléning 103 1,17 121 2892 2892
Planter 2,29 1,17 2,68 6.028
Transport 1,25 260
Omk. kulturanleg 12241 2.892
Jordrente 1. omdrift -12.241 -2.892 400 2.635 4.368 8.678 12.784 17.793 87.438
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KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.2

Fortsat

Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget birk

BIRK eﬁzld NAF B;risgn Velfaerdsﬂkon(?misk l'peregning

K. ke kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Selvforyngelse
Pladsrydning mask. 155 1,25 1% 581
Pladsrydning arb. 122 1,17 143 428
Jordbearbejdning mask. 155 1,25 194 581
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 428
Kemikalier 1,25 1173 1433
Udbringning mask. 170 1,25 213 319
Udbringning arb. 122 1,17 143 214
Grenknusning mask. 155 1,25 194 736
Grenknusning arb. 122 1,17 143 542
Udrensning mask. 25 1,25 31 563 563
Udrensning arb. 103 1,17 121 2169 2.169
Omk. selvforyngelse 3191 1.965 4.010 2.732
Jordrente 2. omdrift -3.191 -1.965 -3.611 -97 4.368 8.678 12.784 17.793 87.438

Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for selvforynget birk -
velfeerdsokonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

BIRK Velfardsgkonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Jordrente, plantning 412241 -2.892 400 2635 4368 8678 12784 17.793 87438
Jordrente, selvforyngelse -3191  -1.965  -3.611 97 4368 8678 12784 17.793 87.438
Diskonteringstid 0 5 15 25 35 45 55 65 75

Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 09515 08613 07798 0,7059 06391 05785 05237 0,4789
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 08626 06419 04776 03554 02644 01968 01464 10,1122
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 07835 04810 02953 0,1813 0,1113 00683 0,0419 0,0270

Plantning

Diskonteret veerdi (1%) -12.241 2752 344 2.055 3.084 5.545 7.396 9319  41.872

Diskonteret veerdi (3%) -12.241 249 257 1.259 1.552 2.295 2.516 2605 9.812

Diskonteret veerdi (5%) -12.241  -2.266 192 778 792 966 874 746 2364

Selvforyngelse

Diskonteret veerdi (1%) -3.191  -1.870  -3.110 -75 3.084 5.545 7.396 9319  41.872

Diskonteret veerdi (3%) -3.191 -1.69% -2317 -46 1.552 2.295 2.516 2605 9.812

Diskonteret veerdi (5%) -3.191 -1.540  -1.737 -29 792 966 874 746 2364
1% 3% 5%

Nutidsveerdi, plantning (1. omdrift) 54.622 5559  -7.795

Nutidsveerdi, selvforyngelse 58969  11.529 -755

Annuitet, plantning (1. omdrift) 1.012 185 -399

Annuitet, selvforyngelse 1.074 384 -39

Kapitalveerdi (2. omdrift og frem) 107.435  12.806 -772

Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2.omdrift og frem) 49.440 1.277 -17

Samlet nutidsveerdi (1. omdrift samt 2. omdrift og frem)  104.062 6.836  -7.812

Annuitet, samlet 1.041 205 -391
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SAMFUNDSJKONOMISK VURDERING AF MILJOPROJEKTER

Velfeerdspkonomiske jordrenter for hver driftsperiode for skeermforynget redgran

RODGRAN einh:/d NAF Bf:ﬁsgn Velfaerdsﬂkon?misk !)eregning
K. K. kr. pr. driftsperiode
0 1 2 3 4 5 6 7

Vedproduktion
Cellulose, gran 160 1,25 200 128 2848 11.024 5664 4432 12320
Cellulose, tall 140 1,25 175 112 1.610 4.004 2240 2.100 4.550
Emballagetrae 240 1,17 281 224 3592 3480 4378
Korttemmer 246 1,17 288 391 2486 6124  3.937
Langtemmer, 16-20 298 1,17 349 362 4824 4183
Langtemmer, 21-25 331 1,17 388 4.808 8251  8.468
Langtemmer, 26-30 360 1,17 421 1.246  4.681 36.942
Langtemmer, >30 391 1,17 457 219 1317 90.236
Skovflis 266 1,17 311 821  6.097 622
Spanpladetrae 145 1,17 170 163 855 2769  1.683 6.175
Produktionsvaerdi i alt 1.061 11.109 19.578 31.485 34.062 163.068
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 32 131 2.673
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 124 506  10.308
Maskinskovn. mask. 600 1,25 750 403 4456 8566 9.067 7.735 14.180
Maskinskovn. arb. 134 1,17 157 84 933 1.793 1.898  1.619 2.969
Udkersel mask. 550 1,25 688 8 1.703 6113 6.050  4.638 9.228
Udkersel arb. 134 1,17 157 19 389 139 1.382  1.059 2.108
Udsleebning mask. 150 1,25 188 23 524 747 4171
Udsleebning arb. 122 1,17 143 18 399 569 3175
Flishugning mask. 600 1,25 750 330 2.450 250
Flishugning arb. 134 1,17 157 69 513 52
Omk. skovn. & trans. 990 10.443 18.213 19.477 17.005 48.811
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprgjtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprgjtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238 1.259
Plantning arb. 122 1,17 143 757
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.277
Mek. renholdelse mask. 125 1,25 156 1.172
Mek. renholdelse arb. 122 1,17 143 1.071
Efterbedring 103 1,17 121 1.096
Planter 2,08 117 243 9.734 973
Vildtafveergning 1,17 1.097 219
Transport 1,25 260
Rodhalssprgjtning 1,17 1.464
Omk. kulturanleg 19.287 4.265

-19.287 -4.265 71 666 1.366 12.008 17.057 114.258

Jordrente 1. omdrift
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KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.2

Fortsat
Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for skaermforynget rodgran
RODGRAN einhzld NAF B';fl? Velfaerdsﬂkon(?misk ?eregning

K. ke kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7

Selvforyngelse
Pladsrydning mask. 155 1,25 194 581
Pladsrydning arb. 122 1,17 143 428
Jordbearbejdning
mask. 155 1,25 194 581
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 428
Kemikalier 1,25 1173 1433
Udbringning mask. 170 1,25 213 319
Udbringning arb. 122 1,17 143 214
Grenknusning mask. 155 1,25 194 736
Grenknusning arb. 122 1,17 143 542
Udrensning mask. 25 1,25 31 563 563
Udrensning arb. 103 1,17 121 2169 2169
Omk. selvforyngelse 3191 1.965 4.010 2.732
Jordrente 2. omdrift -3.191 -1.965 -3.939 -2.066 1.366 12.008 17.057 114.258

Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for skaermforynget rodgran -
velfeerdsokonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

RODGRAN Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7
Jordrente, plantning -19.287 -4.265 71 666 1.366 12.008 17.057  114.258
Jordrente, skaeermforyngelse -3.191 -1.965  -3.939  -2.066 1.366  12.008  17.057  114.258
Diskonteringstid 0 B 15 25 35 45 55 63
Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 0,9515 0,8613 0,7798 0,7059 0,6391 0,5785 0,5343
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 0,8626 0,6419 0,4776 0,3554 0,2644 0,1968 0,1553
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 0,7835 0,4810 0,2953 0,1813 0,1113 0,0683 0,0462
Plantning
Diskonteret veerdi (1%) -19.287 -4.058 61 519 964 7.674 9.868 61.043
Diskonteret veerdi (3%) -19.287 -3.679 46 318 485 3.175 3.356 17.748
Diskonteret veerdi (5%) -19.287 -3.342 34 197 248 1.336 1.165 5.284
Skarmforyngelse
Diskonteret veerdi (1%) -3.191 -1.870 -3.393 -1.611 964 7.674 9.868 61.043
Diskonteret veerdi (3%) -3.191 -1.695 -2.529 -987 485 3.175 3.356 17.748
Diskonteret veerdi (5%) -3.191 -1.540 -1.895 -610 248 1.336 1.165 5.284

1% 3% 5%

Nutidsveerdi, plantning (1. omdrift) 56.784 2162  -14.365
Nutidsvaerdi skeermforyngelse 69.484  16.363 797
Annuitet, plantning (1. omdrift) 1.179 76 -748
Annuitet, skeermforyngelse 1.385 562 41
Kapitalveerdi (2. omdrift og frem) 138501  18.728 824
Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2.omdrift og frem) 71.819 2.662 33
Samlet nutidsvaerdi (1. omdrift samt 2. omdrift og frem) 128.604 4824  -14.332
Annuitet, samlet 1.286 145 =717
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Velfeerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget skovfyr

Pris/ Beregn.
SKOVFYR enhed NAF  pris Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
kr. kr.
8 4 o) 6 7 8 9 10 11 12
Vedproduktion
Cellulose, gran 160 1,25 200 99 2370 3.654 3877 1.630 1.309 741 741 765 7481
Cellulose, tall 140 1,25 175 86 972 886 951 627 605 270 270 281 2722
Emballagetrae 240 117 281 277 312 1.005 970 693 693 277 2.633
Korttemmer 246 117 288 497 959 1.030 1.847 1.101 622 622
Langtemmer, 16-20 298 1,17 349 473 516 1377 1.205 323 323
Langtemmer, 21-25 331 117 388 1101 2250 1197 1.197 622 6.031
Langtemmer, 26-30 360 117 421 156 1143 2988 2988 2391 23.646
Langtemmer, >30 391 117 457 339 1976 1976 5193 51.366
Skovflis 266 117 311 576 192
Spanpladetrae 145 1,17 170 189 230 251 838 461 419 419 377 3707
Produktionsvaerdi i alt 761 4220 6.480 6.937 8580 9.382 9.227 9.227 9.906 97.587
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 3 32 107 107 160  1.580
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 13 125 413 413 616  6.092
Maskinskovn. mask. 600 1,25 750 291 1.889 2.652 2834 2589 2197 1271 1.271 890  6.833
Maskinskovn. arb, 134,2 117 157 61 395 555 593 542 460 266 266 186  1.431
Udkersel mask. 550 1,25 688 65 1.338 1918 2.048 1763 1.322 816 816 571  5.566
Udkersel arb. 134,2 117 157 15 306 438 468 403 302 186 186 130 1271
Udsleebning mask. 150 1,25 188 30 33 132 203 218 218 253 2501
Udsleebning arb 122 1,17 143 23 25 100 155 166 166 193 1.904
Flishugning 600 1,25 750 231 77
Flishugning 134,2 1,17 157 48 16
Omk. skovn. & trans. 712 4.021 5617 6.002 5545 4.796 3.443 3.443 3.000 27.178

Fortseettes
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Fortsat - Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for selvforynget skovfyr

Pris/ Beregn.
SKOVFYR enhed NAF  pris Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode
kr. kr.
g 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kulturanlaeg
Jordbearbej. mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbej. arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprgjtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238 1.259
Plantning arb. 122 1,17 143 757
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.277
Mek. renhold. mask. 125 1,25 156 1172
Mek. renhold. arb. 122 1,17 143 1.071
Efterbedring 103 1,17 121 1.018
Planter 2,77 117 3,24 12964 1.296
Transport 1,25 260
Rodhalssprejtning 1,17 1.464
Omk. kulturanleg 21419 2314
Jordrente 1. omdrift -21.419 -2.314 49 199 863 935 3.034 4.586 5785 5.785 6.906 70.408
Selvforyngelse
Pladsrydning mask. 155 1,25 194 581
Pladsrydning arb. 122 1,17 143 428
Jordbearbejdning mask. 155 1,25 194 581
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 428
Kemikalier 1,25 1173  1.433
Udbringning mask. 170 1,25 213 319
Udbringning arb. 122 1,17 143 214
Grenknusning mask. 155 1,25 194 736
Grenknusning arb. 122 1,17 143 542
Udrensning mask. 25 1,25 31 563 563
Udrensning arb. 103 1,17 121 2169 2169
Omk. selvforyngelse 3191 1965 4.010 2.732
Jordrente 2. omdrift -3.191 -1.965 -4.010 -2.683 199 863 935 3.034 4.586 5.785 5.785 6.906 70.408
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Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for selvforynget skovfyr - velferdsekonomisk jordrente opgjort i 1997-

prisniveau
SKOVFYR Velferdsgkonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Jordrente, plantning -21419  -2.314 49 199 863 935 3.034 4.586 5.785 5.785 6.906  70.408
Selvforyngelse -3191  -1.965  -4.010 -2.683 199 863 935 3.034 458  5.785 5.785 6.906  70.408
Diskonteringstid 0 B 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 113
Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 09515 08613 07798 0,7059 0,6391 05785 05237 04741 04292 0388 03518 0,3249
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 08626 06419 04776 03554 02644 0,1968 0,1464 0,1089 0,0811 0,0603 0,0449 0,0354
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 0,7835 04810 02953 0,1813 0,1113 0,0683 0,0419 0,0258 0,0158  0,0097  0,0060  0,0040
Plantning
Diskonteret veerdi (1%) -21.419  -2.202 38 140 552 541 1.589 2174 2.483 2.248 2429 22872
Diskonteret veerdi (3%) -21419  -1.996 23 71 228 184 444 500 469 349 310 2495
Diskonteret veerdi (5%) -21.419  -1.813 15 36 96 64 127 118 91 56 41 284
Selvforyngelse
Diskonteret veerdi (1%) -3.191 -1.870 -3454  -2.092 140 552 541 1.589 2174 2483 2.248 2429 22872
Diskonteret veerdi (3%) -3191  -1.695  -2574  -1.281 71 228 184 444 500 469 349 310 2.495
Diskonteret veerdi (5%) -3.191  -1.540  -1.929 -792 36 96 64 127 118 91 56 41 284

1% 3% 5%

Nutidsveerdi, plantning (1.omdrtift) 11447 -18.342 -22.303
Nutidsverdi, selvforyngelse 24.422 -3.693 -6.538
Annuitet, plantning (1. omdrift) 167 -569  -1.119
Annuitet, selvforyngelse 350 -114 -328
Kapitalveerdi (2. omdrift og frem) 35.038  -3.802  -6.557
Nutidsveerdi af kapitalveerdi (2.omdrift og frem) 11.047 -123 -23
Samlet nutidsveerdi (1. omdrift samt 2. omdrift og frem) 22494 -18.465 -22.326
Annuitet, samlet 227 -551 -1.114

MAIIAOYIG[TIN AV DNIAAANA JSINONOMNGSANNANYS



KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.2

Velfeerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet thuja

THUJA epngz/d NAF Beprfeisgm Velf&iiszﬁocﬁ?fﬁi;fﬁ:ignmg
kr. kr.
0 1 2 3 4 5 6

Vedproduktion
Cellulose, gran 160 1,25 200 815 889 7.963 16.889
Cellulose, tall 140 1,25 175 713 778 3241 6417
Emballagetra 240 1,17 281 10.289
Korttgmmer 246 1,17 288 1.705 19.024
Langtgmmer, 16-20 298 1,17 349 14.071
Langtemmer, 21-25 331 1,17 388 11.416
Langtemmer, 26-30 360 1,17 421 1.559
Langtemmer, >30 391 1,17 457
Skovflis 266 1,17 311 4954 5588 634
Spénpladetrae 145 117 170 660 8.734
Produktionsverdi i alt 6482 7.254 14.202 88.399
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 35
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 134
Maskinskovn. mask. 600 1,25 750 2470 2758 6348 20.631
Maskinskovn. arb. 134 1,17 157 517 577 1329 4319
Udkersel mask. 550 1,25 688 539 588 4.505 18.204
Udkersel arb. 134 1,17 157 123 134 1.029 4157
Udsleebning mask. 150 1,25 188 1.352
Udsleebning arb. 122 117 143 1.029
Flishugning mask. 600 1,25 750 1.991 2245 255
Flishugning arb. 134 1,17 157 417 470 53
Omk. skovn. & trans. 6.057 6.773 13.519 49.860

Fortseettes
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Fortsat

Velfeerdspkonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet thuja

i mivd Nar g Vel beening
0 1 2 3 4 5) 6

Kulturanlzeg

Jordbearbejdning, mask. 155 1,25 194 484

Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 357

Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213

Forb. sprejtn. arb. 122 1,17 143 143

Plantning mask. 190 1,25 238 1.259

Plantning arb. 122 1,17 143 757

Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.277

Mek. renholdelse mask. 125 1,25 156 1172 2344

Mek. renholdelse arb. 122 1,17 143 1.071 2141

Efterbedring 103 1,17 121 1.794

Eftersyn af hegn 103 1,17 121 487 243

Planter 282 1,17 3,30 13.198 1.980

Hegn 117 13.412 3.048

Transport 1,25 260

Rodhalssprejtning 1,17 1.464

Omk. kulturanleg 35.065 8.746 3.291

Jordrente, plantning -35.065 -8.746 -3.291 425 482 684 38.539

Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for plantet thuja -
velfeerdsokonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

THUJA Velferdsekonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5 6
Jordrente, plantning -35.065 -8.746 -3.291 425 482 684 38.539
Diskonteringstid 0 5 15 25 35 45 53

Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 0,9515 0,8613 0,7798 0,7059 0,6391 0,5902
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 0,8626 0,6419 0,4776 0,3554 0,2644 0,2088
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 0,7835 0,4810 0,2953 0,1813 0,1113 0,0753
Plantning

Diskonteret veerdi (1%) -35.065 -8.321 -2.835 332 340 437 22.744

Diskonteret veerdi (3%) -35.065 -7.544 -2.113 203 171 181 8.045

Diskonteret veerdi (5%) -35.065 -6.852 -1.583 126 87 76 2.903
1% 3% 5%

Nutidsveerdi pr. omdrift -22.368 -36.121 -40.308

Annuitet -524 -1.340 -2.156
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Velfeerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet nobilis

NOBILIS erhed NAF e Velfardsokonomisk beregning
kr. kr.
1 2 B 4 5

Vedproduktion
Cellulose, gran 160 1,25 200 6.078 4.000 14.272
Cellulose, tall 140 1,25 175 2464 1529 5199
Emballagetrae 240 1,17 281 2452 13.350
Korttemmer 246 1,17 288 1285 4498 11.985
Langtemmer, 16-20 298 1,17 349 3.350 6.226
Langtemmer, 21-25 331 117 388 2.710 23.075
Langtemmer, 26-30 360 1,17 421 368 57.583
Langtemmer, >30 391 1,17 457 38.086
Skovflis 266 1,17 311 453
Spéanpladetree 145 1,17 170 511 2059 8.071
Pyntegrent 7 1,25 9 228.563 357.938 288.938 263.063
Juletreeer 79 1,25 98 12.273 12273
Produktionsvardi i alt 12.273 240.836 368.728 309.904 440.910
Skovning & Transport
Motorman. skovn. mask. 25 1,25 31 8 2063
Motorman. skovn. arb. 103 1,17 121 32 7957
Maskinskovn. mask. 600 1,25 750 4830 6.337 18.893
Maskinskovn. arb. 134 1,17 157 1.011  1.327 3955
Udkersel mask. 550 1,25 688 3434 4313 15724
Udkersel arb. 134 1,17 157 784 985  3.591
Udsleebning mask. 150 1,25 188 0 321 4198
Udsleebning arb. 122 1,17 143 0 245  3.196
Flishugning mask. 600 1,25 750 182
Flishugning arb. 134 1,17 157 38
Pyntegrontshest mask. 25 1,25 31 581 20.122 31.784 26.203 23.931
Pyntegrentshest arb. 103 1,17 121 2241 77596 122.571 101.048 92.287
Omk. skovn. & trans. 2.823 97.718 164.634 140.818 175.795

Fortsattes
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Fortsat

Velfaerdsokonomiske jordrenter for hver driftsperiode for plantet nobilis

NOBILIS ePnE:e/d NAF B%sgm Velfaelf(iszizﬁ{:flgi;;}’:;zgning
0 1 2 B 4 5
Kulturanlaeg
Jordbearbejdning, mask. 155 1,25 194 484
Jordbearbejdning arb. 122 1,17 143 357
Forb. sprejtn. mask. 170 1,25 213 213
Forb. sprgjtn. arb. 122 1,17 143 143
Plantning mask. 190 1,25 238  1.591
Plantning arb. 122 1,17 143 956
Plantning medhjeelp 103 1,17 121 1.615
Planter 393 1,17 4,60 22991 4.598
Snudebillebekeempelse 1,17 2.683
Renholdelse 1,17 1.585 31.213
Godskning 1,21 5170 10.339 10.339 10.339 10.339
Div. uspec. 1,17 731 6584 7316 7316 7316 7316
Omk. kulturanlag 33.349 47.565 17.655 17.655 17.655 17.655
Jordrente, plantning -33.349 -38.115 125.462 186.438 151.430 247.460

Beregning af nutidsveerdier og annuiteter ved forskellige rentefodder for plantet nobilis -
velfeerdsokonomisk jordrente opgjort i 1997-prisniveau

NOBILIS Velferdsgkonomisk beregning - kr. pr. driftsperiode

0 1 2 3 4 5
Jordrente, plantning -33.349 -38.115 125.462 186.438 151.430 247.460
Diskonteringstid 0 5 15 25 35 43
Diskonteringsfaktor (1%) 1,0000 0,9515 0,8613 0,7798 0,7059 0,6519
Diskonteringsfaktor (3%) 1,0000 0,8626 0,6419 0,4776 0,3554 0,2805
Diskonteringsfaktor (5%) 1,0000 0,7835 0,4810 0,2953 0,1813 0,1227
Plantning
Diskonteret vaerdi (1%) -33.349 -36.265 108.067 145.378 106.897 161.319
Diskonteret vaerdi (3%) -33.349 -32.878 80.529 89.044 53.816 69.423
Diskonteret vaerdi (5%) -33.349 -29.864 60.349 55.056 27.453 30.364

1% 3% 5%

Nutidsveerdi pr. omdrift 452.047 226.585 110.010
Annuitet 12.104 9.057 6.120
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Velfaerdsgkonomiske jordrenteberegninger for landbruget
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KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.3

Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af

vidrbyg - 1997-priser

o honomik  Velzuieononis
En- Pris pr. Pris pr.
hed  Stk. enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Hostudbytte hkg 50,9 90,00 4.581 1,25 112,50 5.726
Halm/top FE 383 1,00 383 117 1,17 448
Produktionsveerdi i alt 4.964 6.174
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr.
- Generelle tilskud (DK+EU) kr. 26 26 1,21 31
- Arealtilskud (EU) kr. 2117 2117 1,25 2.646
Tilskud i alt 2.143 2.678
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 14,7 128,37 1.887 1,17 150,19 2.208
Udseed hkg 1,80 23500 423 1,17 274,95 495
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 120 4,80 576 1,25 6,00 720
- Fosfor kg 16 8,10 130 1,25 10,13 162
- Kalium kg 42 3,00 126 1,25 3,75 158
Kemikalier kr. 322 322 1,25 403
Energi (diesel) liter 83 1,99 166 1,25 2,49 207
@vrige variable omkostninger  kr. 842 842 1,17 985
Skatter og afgifter kr. 343 343
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 439 439 1,17 514
- Vedl. bygninger kr. 113 113 1,17 132
- Vedl. grundforbedring kr. 91 91 1,17 106
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 15517  (0,0858) 1.331 1,17 (0,0819) 1.270
- Inventar? kr. 4282 (0,1424) 610 1,25 (0,0875) 375
- Beholdninger kr. 3.040  (0,0700) 213 1,17 (0,0351) 107
Omkostninger i alt kr. 7.611 7.841
Arlig jordrente kr. -504 1.012

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar.
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion
af hvede — 1997-priser

HVEDE Reale Budgetﬂkoyomisk Velfaerdsﬂk?nomisk

konsekvenser beregning beregning

Pris pr. Pris pr.

Enhed Stk. enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Hestudbytte hkg 64,2 90,00 5.778 1,25 112,50 7223
Halm/top FE 452 1,00 452 1,17 117 529
Produktionsveerdi i alt 6.230 73
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr. 1,25
- Generelle tilskud (DK+EU) kr. 22 22 1,21 27
- Arealtilskud (EU) k. 2151 2151 1,25 2.689
Tilskud i alt 2.173 2.715
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 17,1 126,25 2159 1,17 147,71 2.526
Udsaed hkg 1,79 215,00 385 1,17 251,55 450
Godning
-NiNPK og husdyrgedning kg 150 4,80 720 1,25 6,00 900
- Fosfor kg 19 8,10 154 1,25 10,13 192
- Kalium kg 52 3,00 156 1,25 3,75 195
Kemikalier kr. 548 548 1,25 685
Energi (diesel) liter 101 1,99 201 1,25 2,49 252
@vrige variable omkostninger  kr. 942 942 1,17 1,17 1.102
Skatter og afgifter kr. 335 335
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 631 631 1,17 738
- Vedl. bygninger kr. 144 144 117 168
- Vedl. grundforbedring kr. 101 101 1,17 118
Kapitalindsats

16.31

- Bygninger! kr. 4 (0,0858) 1.400 1,17 (0,0819)  1.335
- Inventar? kr. 5324  (0,1424) 758 1,25 (0,0875) 466
- Beholdninger kr. 3.706  (0,0700) 259 1,17 (0,0351) 130
Omkostninger i alt kr. 8.894 9.259
Arlig jordrente pr. ha kr. -491 1.208

Anm: Ved beregningen af den arlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsgkonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar.
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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KAPITEL 12 - APPENDIKS 12.3

Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af

vinterbyg - 1997-priser

o e P Velaclboanis
Pris pr. Pris pr.

Enhed Stk. enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Heostudbytte hkg 58,1 90,00 5.229 1,25 11250 6.536
Halm/top FE 359 1,00 359 1,17 1,17 420
Produktionsveerdi i alt 5.588 6.956
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr. 2174 2174 1,25 2.718
- Generelle tilskud (DK+EU) kr.
- Arealtilskud (EU) kr.
Tilskud i alt 2174 2.718
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 16,7 127,25 2.125 1,17 148,88 2486
Udseed hkg 1,84 235,00 432 1,17 27495 506
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 140 4,80 672 1,25 6,00 840
- Fosfor kg 19 8,10 154 1,25 10,13 192
- Kalium kg 54 3,00 162 1,25 3,75 203
Kemikalier kr. 450 450 1,25 563
Energi (diesel) liter 103 1,99 205 1,25 2,49 257
Dvrige variable omkostninger kr. 929 929 1,17 1.087
Skatter og afgifter kr. 240 240
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 511 511 1,17 598
- Vedl. bygninger kr. 104 104 1,17 122
- Vedl. grundforbedring kr. 91 91 1,17 106
Kapitalindsats

14.15

- Bygninger kr. 0 (0,0858) 1214 1,17 (0,0819) 1.158
- Inventar? kr 5.025 (0,1424) 716 1,25 (0,0875) 440
- Beholdninger kr. 1175 (0,0700) 82 1,17 (0,0351) 41
Omkostninger i alt kr. 8.087 8.598
Arlig jordrente kr. -325 1.075

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar.

2. Levetiden for inventar er 10 ar
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Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af
vinterraps — 1997-priser

e DUk Velaciabaoanis
Pris pr. Pris pr.

Enhed Stk.  enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Heostudbytte hkg 30,9 164,00 5.068 1,25 20500 6.335
Halm/top FE
Produktionsveerdi i alt 5.068 6.335
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr.
- Generelle tilskud (DK+EU) kr. 27 27 1,21 33
- Arealtilskud (EU) kr. 3.618 3.618 1,25 4.523
Tilskud i alt 3.645 4.555
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 13,7 124,89 1.711 117 146,12 2.002
Udseaed hkg 0,053 5.050,00 268 1,17 590850 313
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 158 4,80 758 1,25 6,00 948
- Fosfor kg 19 8,10 154 1,25 10,13 192
- Kalium kg 59 3,00 177 1,25 3,75 221
Kemikalier kr. 549 549 1,25 686
Energi (diesel) liter 79 1,99 158 1,25 2,49 197
@vrige variable omkostninger kr. 1.020 1.020 117 1.193
Skatter og afgifter kr. 304 304
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 438 438 1,17 512
- Vedl. bygninger kr. 69 69 1,17 81
- Vedl. grundforbedring kr. 84 84 117 98
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 4479 (0,0858) 384 1,17 (0,0819) 367
- Inventar? kr. 3.812  (0,1424) 543 1,25 (0,0875) 333
- Beholdninger kr. 1.256  (0,0700) 88 1,17 (0,0351) 44
Omkostninger i alt kr. 6.705 7.189
Arlig jordrente kr. 2.008 3.701

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar.
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af
arter — 1997-priser

ZERTER Reale Budgetﬂkoyomisk Velfardsﬂk?nomisk

konsekvenser beregning beregning

Pris pr. Pris pr.

Enhed Stk. enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Hostudbytte hkg 385 103,00 3.966 1,25 128,75 4.957
Halm/top FE
Produktionsveerdi i alt 3.966 4.957
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr.
- Generelle tilskud (DK+EU) kr. 10 10 1,21 12
- Arealtilskud (EU) kr. 3.056 3.056 1,25 3.820
Tilskud i alt 3.066 3.832
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 15 130,80 1.962 1,17 153,04 229
Udseed hkg 2,29 250,00 573 1,17 29250 670
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg
- Fosfor kg 13 8,10 105 1,25 10,13 132
- Kalium kg 38 3,00 114 1,25 3,75 143
Kemikalier kr. 431 431 1,25 539
Energi (diesel) liter 81 1,99 162 1,25 2,49 202
@Dvrige variable omkostninger kr. 720 720 1,17 842
Skatter og afgifter kr. 306 306
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 492 492 1,17 576
- Vedl. bygninger kr. 65 65 1,17 76
- Vedl. grundforbedring kr. 106 106 1,17 124
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 4981 0,0858 427 1,17 (0,0819) 408
- Inventar? kr. 4.027 0,1424 573 1,25 (0,0875) 352
- Beholdninger kr. 773 0,0700 54 1,17 (0,0351) 27
Omkostninger i alt kr. 6.091 6.385
Arlig jordrente kr. 941 2.404

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af
sukkerroer - 1997-priser

o e DU kosomidlVliziooeaide
Pris pr. Pris pr.

Enhed  Stk. enhed  Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Heostudbytte hkg 432 36,00 15.552 1,25 45,00 19.440
Halm/top FE 489 1,00 489 1,17 1,17 572
Produktionsveerdi i alt 16.041 20.012
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr.
- Generelle tilskud (DK+EU) kr. 22 22 1,21 27
- Arealtilskud (EU) kr.
Tilskud i alt 22 27
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 41,3 127,31  5.258 1,17 14895 6.152
Udseaed hkg 0,018 50.159 898 1,17  58.686 1.056
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 105 4,80 504 1,25 6,00 630
- Fosfor kg 30 8,10 243 1,25 10,13 304
- Kalium kg 155 3,00 465 1,25 3,75 581
Kemikalier kr. 1.600 1.600 1,25 2.000
Energi (diesel) liter 184 1,99 367 1,25 2,49 459
@vrige variable omkostninger k. 1.564 1.564 1,17 1.830
Skatter og afgifter kr. 399 399
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 1.275 1.275 1,17 1.492
- Vedl. bygninger kr. 96 96 1,17 112
- Vedl. grundforbedring kr. 100 100 1,17 117
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 10855  (0,0858) 931 117 (0,0819) 889
- Inventar? kr. 7.040 (0,1424)  1.002 1,25 (0,0875) 616
- Beholdninger kr. 290  (0,0700) 20 1,17 (0,0351) 10
Omkostninger i alt kr. 14.723 16.247
Arlig jordrente kr. 1.340 3.792

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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Arlig mistet budgetokonomisk og velfeerdsekonomisk jordrente pr. ha ved reduceret produktion af
kartofler - 1997-priser

KARTOFLER onselovenser  beregning - beregming
Pris pr. Pris pr.

Enhed Stk. enhed Kr.ialt NAF enhed Kr.ialt
Produktion
Hpstudbytte hkg 393 82,00 32.226 1,25 102,50 40.283
Halm/top FE
Produktionsveerdi i alt 32.226 40.283
Tilskud
- Ej specificeret (EU) kr. 173 173 1,25 216
- Generelle tilskud (DK+EU) kr.
- Arealtilskud (EU) kr.
Tilskud i alt 173 216
Omkostninger
Arbejdsindsats timer 67,2 12750  8.568 1,17 149,18 10.025
Udsaed hkg 22,69 135,00  3.063 1,17 157,95 3.584
Godning
- N i NPK og husdyrgedning kg 164 4,80 787 1,25 6,00 984
- Fosfor kg 25 8,10 203 1,25 10,13 253
- Kalium kg 180 3,00 540 1,25 3,75 675
Kemikalier kr. 1.556 1,00  1.556 1,25 1,25 1.945
Energi (diesel) liter 450 1,99 897 1,25 249 1122
@vrige variable omkostninger kr. 2.746 2.746 1,17 3.213
Skatter og afgifter kr. 447 447
Vedligeholdelse
- Vedl. inventar kr. 2412 2412 117 2.822
- Vedl. bygninger kr. 187 187 1,17 219
- Vedl. grundforbedring kr. 171 171 1,17 200
Kapitalindsats
- Bygninger! kr. 9.800 0,0858 841 1,17 (0,0819) 802
- Inventar? kr. 17.025 0,1424 2424 1,25 (0,0875) 1.489
- Beholdninger kr. 10.550 0,0700 739 1,17 (0,0351) 370
Omkostninger i alt kr. 25.581 27.703
Arlig jordrente kr. 6.818 12.796

Anm: Ved beregningen af den drlige kapitalindsats er der benyttet en alternativ afkastrate pa 7
pct. og en velfeerdsekonomisk kalkulationsrente pé 3 pct.

Noter: 1. Levetiden for bygninger er 25 ar
2. Levetiden for inventar er 10 ar
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KAPITEL 13 - BRENDSTOFEFFEKTIVE PERSONBILER

KAPITEL 13
Braendstofeffektive personbiler

I dette eksempel, der tidligere er publiceret i Mgller & Winther (1998), gores der
et forsgg pa at opgere de velferdsekonomiske omkostninger ved at reducere
COs-udslippet gennem anvendelse af mere breendstofeffektive personbiler. Den
gennemfgrte analyse omfatter alene bilernes CO»-emissioner, selvom anvendel-
sen af disse ogsa giver anledning til udslip af to andre drivhusgasser - nemlig
lattergas, N2O, og metan, CH,. Emissionerne af disse gasser er imidlertid ikke
ligesom CO; direkte knyttet til den forbrugte meengde breendstof, men derimod
til det udferte trafik- eller motorarbejde. Da dette antages at veere ueendret i
analysen, der alene er koncentreret om de teknologiske muligheder for at opna
emissionsreduktioner gennem forbedringer af breendstofeffektiviteten, har det
ikke veeret muligt og relevant at belyse eventuelle konsekvenser for udslippet af
lattergas og metan.

Forst geres der kort rede for, hvor stor andel af de samlede danske CO»-
emissioner der er omfattet af analysen. Derneest preeciseres den behandlede
problemstilling. Herefter folger en opgerelse af det opndelige CO»-reduktions-
potentiale, og endelig beskrives beregningen af de velfeerdsekonomiske om-
kostninger ved at udnytte dette potentiale.

13.1 Personbilernes COz-emissioner og de samlede danske emissioner

Den nationale emissionsopgerelse inden for CORINAIR-samarbejdet under Det
Europeeiske Miljpagentur omfatter bl.a. energiforbruget og emissionerne af
drivhusgasser fra alle samfundets energiforbrugende sektorer. I nedenstaende
tabel 13.1.1 er energiforbruget og totalemissionen af CO; vist sammen med
sektorernes procentvise andele af den samlede total.

Tabel 13.1.1 Energiforbrug og COs-emissioner fra alle sektorer i CORINAIR 94

CORINAIR 1994 alle sektorer Total % af total
Energiforbrug og CO» Energi (PJ) CO: (kton) Energi CO;
Kraftveerker 367 33.606 41 47
Private producenter af el 6 458 1 1
Fjernvarme 35 3.104

Industriel produktion (excl. off road) 85 6.122 10 9
Individuel opvarmning 112 7.702 13 11
Transport, indenrigs (incl. off road) 192 14.108 22 20
Transport, udenrigs 87 6.558 10 9
Ialt 884 71.658 100 100
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Af tabellen ses, at den indenlandske transport giver anledning til 20 procent af
de totale CO, emissioner. CORINAIR totalemissionerne fra transportsektoren
for aret 1994 er opstillet pa mere detaljeret form i tabel 13.1.2. Det fremgar heraf,
at personbilerne giver anledning til 30 pct. af transportsektorens samlede CO»-
emissioner, og at de udger den sterste enkeltkilde til transportens CO,-emissioner.

Tabel 13.1.2 Energiforbrug og COz-emissioner fra transportsektoren i CORINAIR 94

CORINAIR 1994 transport Total % af total
Energiforbrug og CO: Energi (PJ) CO2 (kton) Energi CO.
Personbil 84,75 6.193 30 30
Varebil 16,87 1.244 6 6
Lastbil 36,24 2.681 13 13
Traktorer 12,30 911 4 4
@vrig off road 14,50 1.055 5 5
Jernbane 3,98 295 1 1
Sefart (nationalt) 16,00 1.193 6 6
Sefart (internationalt) 63,10 4.825 24 24
Fly (nationalt) 6,61 476 2 2
Fly (internationalt) 24,07 1.733 9 9
Militeer 0,79 59 0 0
Ialt 279,22 20.666 100 100

13.2 Problemformulering

Analysen af mulighederne for at reducere personbilernes CO:-emissioner kan
formuleres som en analyse af tre forskellige problemstillinger

* hvilke emissionsreduktioner kan opnas, og hvad vil det koste at udvikle
nye mere energieffektive personbiler

*  hvilke emissionsreduktioner kan opnas, og hvilke gkonomiske konsekven-
ser vil det fa at eendre den generelle brug af personbilerne - det vil forst og
fremmest sige transportadferden

*  hvilke emissionsreduktioner kan opnas, og hvilke gkonomiske konsekven-
ser vil det fa, hvis de aktuelt valgte personbiler inden for hver bilkategori -
alt andet lige - blev udskiftet med den mest breendstofeffektive inden for
kategorien
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Det er her valgt alene at analysere den sidstneevnte problemstilling. Det ma sa-
ledes anses for seerdeles vanskeligt at skenne over mulighederne for og om-
kostningerne ved at udvikle mere breendstofeffektive personbiler. Dette synes
heller ikke at veere en mulighed, der er relevant i en dansk sammenhzeng.

Analysen af mulighederne for og omkostningerne ved at eendre den generelle
transportadfeerd falder uden for rammerne for, hvad der kan analyseres ved
brug af den i Del I beskrevne metode for vurdering af enkeltstiende miljepro-
jekter. Den angivne problemstilling kreever opbygning af en egentlig strategi for
reduktionen af personbilernes CO»-emissioner, hvilket har karakter af en egent-
lig strukturel eendring i samfundet - jf. Del II og iseer kapitel 8.

Det er pa denne baggrund valgt at koncentrere analysen om de eksisterende
teknologiske muligheder for at opna reduktioner i CO,-emissionerne og ikke
analysere konsekvenserne af niveaumcessige og strukturelle skift i de sam-
fundsmeessige aktiviteter.

Problemstillingen kan herefter formuleres som en analyse af de gkonomiske og
miljomeessige konsekvenser af at udskifte en bestand af nye personbiler sam-
mensat i overensstemmelse med de aktuelt kebte biler med en bestand sam-
mensat af de mest breendstofeffektive nye personbiler. Det forudseettes, at ud-
skiftningen er uden konsekvenser for det af bilerne udferte transportarbejde.
Konsekvenserne af at udskifte gamle personbiler med nye er ikke omfattet af
analysen, da en sddan udskiftning under alle omsteendigheder finder sted, nér
bilerne nedslides.

Analysen er konstrueret og abstrakt i den forstand, at det er vanskeligt at fore-
stille sig den postulerede udskiftning af personbiler gennemfert i praksis. Der
er imidlertid tale om en analyse af mulighederne for og omkostningerne ved at
udnytte et eksisterende teknologisk potentiale og dermed lukke det breend-
stofmeessige “efficienstab”, som kan konstateres - et efficienstab der opstar, for-
di brugerne ikke keber de mest breendstofeffektive biler til opfyldelse af et givet
transportarbejde.

Efficienstabet afspejler i nogen grad et forskelligt teknologisk udviklingsstade
for de nye biler. Derfor kan beregningsresultaterne muligvis ogsa tages som
udtryk for, hvilken emissionsreduktion der kan opnés ved at udvikle nye mere
breendstofeffektive personbiler, og hvad dette vil koste. Som omtalt geres der
ganske vist ikke et egentligt forseg pa at skenne over omkostningerne ved at
udvikle og producere mere breendstofeffektive biler; men sddanne omkostnin-
ger mé antages at forklare noget af prisforskellene mellem de eksisterende nye
biler med forskellig braendstofeffektivitet.
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Sammenfattende geelder det, at analysen belyser de tekniske muligheder for at
opna en reduktion i nye personbilers CO»-emissioner i dag, samt hvad dette vil
koste. Potentialet for fremtidige teknisk betingede reduktioner er formentlig
veesentligt hojere end det potentiale, der opgeres i indeveerende analyse. Det
ma saledes antages, at der kan udvikles vaesentligt mere breendstofeffektive
biler end de i dag eksisterende. Dette potentiale og omkostningerne herved be-
lyses ikke i analysen.

I undersogelsen beregnes det altsa, hvor meget CO»-emissionerne kan reduce-
res ved at udskifte en bilbestand med en gennemsnitlig breendstofeffektivitet
med en bestand med den bedste breendstofeffektivitet - jf. afsnit 13.3. Substitu-
tionen teenkes gennemfort med personbiler pa et nutidigt teknologisk niveau.
Nar emissionsforskellen er beregnet, opgeres de med udskiftningen forbundne
velfeerdsgkonomiske omkostninger - jf. afsnit 13.4. Dette leder frem til en be-
regning af omkostningseffektiviteten som forholdet mellem omkostningerne og
CO»-reduktionspotentialet.

13.3 Potentialet for reduktion af CO,-emissionerne

I dette afsnit beskrives forst den generelle metode til beregning af potentialet
for reduktion CO»-emissionerne ved en udskiftning af personbilbestanden. Den
beskrevne fremgangsmade leder frem til beregningen af selve CO»-
emissionsreduktionspotentialet.

13.3.1 Metode til beregning af CO2-reduktionspotentialet

COs-reduktionspotentialet beregnes som emissionsforskellen mellem en scena-
riebestand bestdende af de aktuelt kebte personbiler og en bestand bestdende af
de mest breendstofeffektive biler.

Scenariebestanden konstrueres med henblik pa bedst muligt at afspejle de nu-
geldende transportbehov - bade det samlede behov og dettes fordeling pa for-
skellige veegtklasser. Bestanden opstilles derfor ved forst at indhente oplysnin-
ger om det samlede antal personbiler, som aktuelt er i brug. Derneest indhentes
oplysninger om antallet af solgte nye biler inden for de seneste ar fordelt pa
veegtklasser og fabrikater. Den samlede personbilbestand kan til sidst fordeles
ud pa veegtklasser og fabrikater i overensstemmelse med den relative fordeling
for solgte nye biler.

For at beregne potentialet for reduktionerne i CO,-emissionerne er det herefter
nedvendigt at benytte oplysninger om bilernes samlede leverede transport-
meengde inden for hver veegtklasse. Transportmeengden beregnes som antallet
af keretgjer multipliceret med det arligt kerte antal kilometer. Den udtrykkes
herved pa arsbasis, og reduktionspotentialet for CO»-emissionerne opgeres der-
for for samme tidsinterval.
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Reduktionspotentialet findes ved forst at beregne koretgjernes gennemsnitlige
braendstofeffektivitet som et vejet gennemsnit inden for hver veegtklasse. Gen-
nemsnittet udtrykkes som liter breendstof pr. kilometer. Forskellen mellem den
gennemsnitlige og det mest effektive keretojs breendstofeffektivitet benyttes
herefter som udtryk for muligheden for at forbedre breendstofeffektiviteten in-
den for hver veegtklasse.

Ved at multiplicere den mulige forbedring af breendstofeffektiviteten med den
samlede transportmeengde - udtrykt i kerte km - og med emissionskoefficienten
- CO; pr. liter breendstof - opnas et udtryk for reduktionspotentialet for CO»-
emissionerne inden for hver veegklasse. Dette potentiale kan efterfolgende
summeres over vagtklasserne til et udtryk for det samlede arlige reduktions-
potentiale.

Personbilernes COz-emissioner beregnes bidde for den gennemsnitlige og mest
breendstofeffektive situation med felgende formel.

Eco, =eco, IN, Lk, Wby, (i

hvor

Eco, = de samlede COs-emissioner

€co, = COr-emissionsfaktor

Ny = antallet af biler i hver enkelt vaegtklasse v

kmy, = arskersel for bilerne i veegtklasse v

b _ breendstofeffektivitet i hver enkelt veegtklasse v - der arbejdes hen-

v holdsvis med en gennemsnitlig og en bedste braendstofeffektivitet

croid = korrektionsfaktor for det foregede energiforbrug ved koldstart

I tabel 13.3.1 er vist en oversigt over veerdierne pa de benyttede parametre.

Tabel 13.3.1 Parametre benyttet i forbindelse med undersggelsens emissionsberegninger

Personbiler
Benzin Diesel
eco, (kg/liter) 2,40 2,65
kmy (km) 14.000 42.500
Crold 1,068 1,051
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13.3.2 Potentialet for reduktion af CO,-emissionerne

COs-reduktionspotentialet opgeres som forskellen mellem emissionerne fra en
hypotetisk personbilbestand - scenariebestanden - bestadende af de aktuelt kobte
nye koretgjer og en bestand af de mest breendstofeffektive keretgjer. Som ud-
gangspunkt antages det derfor, at den danske bilpark primo 1995 bestar af helt
nye biler fordelt pa veegtklasser svarende til fordelingen af bilsalget i 1993 og
1994. Mulighederne for breendstofbesparelser og dermed for CO»-reduktioner
opgores herefter for hver veegtklasse ud fra forskellen i breendstofgkonomi
mellem vegtklassens mest energieffektive bil og den bil, der i gennemsnit an-
skaffes.

Scenariebestanden er konstrueret ved at fordele den totale personbilbestand pr.
31/12 1994 ud pa benzin- og dieselbiler samt veegtklasser - i alt 1.617.184 biler,
jf. Automobilimporterernes Sammenslutning (1995). Gasbilerne er medregnet
under benzinbiler. Fordelingen pa biltyper og veegtklasser er foretaget i over-
ensstemmelse med de nyregistrerede biler i 1993 og 1994. Oplysningerne herom
er hentet fra Danmarks Statistiks database - Bilstatistisk Servicesystem - hvor
den samlede bilbestand pr. 30/9 1996 er fordelt pa benzin- og dieselbiler, ny-
registreringsar og veegtklasser. Tal for breendstofekonomi, egenvaegt og antal
solgte biler for et udvalg af de mest solgte personbiler i Danmark i 1994 er vist i
appendiks 13.1.

Personbilparken er fordelt pa 8 veegtklasser for benzin og 1 for diesel. Forste
veegtklasse repraesenteres af benzinbiler med en egenveegt < 800 kg, hvorefter
bilerne inddeles i veegtklasser med spring pa 100 kg op til klassen >1400 kg. En
vaegtet breendstofgkonomi er herudfra beregnet i hver veegtklasse. Et uddrag af
tabellen i appendiks 13.1 med antal biler samt gennemsnitlig og bedste breend-
stof-gkonomi i hver veegtklasse er vist i tabel 13.3.2.

Af tabellen fremgar det, at der er en energibesparelse forbundet med at skifte
fra den gennemsnitlige til den mest breendstofekonomiske bil inden for hver
veegtkategori.

De samlede CO»-emissioner, Eco,, beregnes bade for det gennemsnitlige og
mest breendstofgkonomiske tilfeelde ud fra den i afsnit 13.3.1 opstillede formel

Eco, =eco, IN, U, b, ()4

Som CO; emissionsfaktor eco, for benzin- og dieselvarebilerne bruges hen-
holdsvis 2,40 og 2,65 kg CO> /liter breendstof. Antallet af biler i hver veegtklasse
N, svarer til scenariebestandens. Trafikministeriets trafikteellinger, der benyttes
i COPERT 90 - jf. Samaras (1992) - angiver arskerslen, km, for benzin- og diesel-
personbiler i 1994. Arskerslen er ikke opdelt p& vaegtklasser, men opgives som
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et gennemsnit pa 14.000 km for benzinpersonbiler og 42.500 km for dieselbiler.
Den potentielle breendstofbesparelse er udtrykt ved b.. I formlen er der endelig
med faktoren cyus korrigeret for et ekstra breendstofforbrug ved koldstart - jf.
Samaras (1992). Breendstofforbruget for benzin- og dieselbiler er fundet til at
stige med henholdsvis 40 og 30 pct. ved en gennemsnitlig udetemperatur pa
7,6° C. I folge egne turvaneundersggelser er 17 pct. af det samlede antal kerte
kilometre i Danmark udfert med kold motor, idet bilmotoren er defineret som
kold, nar bilen har staet ubergrt i mindst 2 timer. Faktoren ciis for benzin og
dieselbiler bliver dermed hhv. 1,068 og 1,051.

Tabel 13.3.2 Scenariebestanden for personbiler primo 1995 sammensat i overensstemmelse med
salget af nye personbiler i 1993 - 1994

Gennemsnitligt Minimalt
Vagtklasse (kg) Antal braendstofforbrug braendstofforbrug

(liter/km) (liter/km)
<800 134.429 0,064 0,049
800- 900 230.771 0,065 0,055
900 - 1.000 386.218 0,071 0,062
1.000 - 1.100 424939 0,075 0,070
1.100 - 1.200 178.842 0,072 0,067
1.200 - 1.300 132.686 0,085 0,078
1.300 - 1.400 33.140 0,091 0,081
>1.400 22.524 0,104 0,092
Diesel 73.635 0,067 0,053

Talt 1.617.184

Kilde: Danmarks Statistik samt oplysninger fra bilimporterer

De beregnede CO; emissioner for personbilbestanden med hhv. gennemsnitlig
og mest effektiv breendstofekonomi er vist i apendiks 13.1 - bade de totale emis-
sioner og emissionerne fordelt pa veegtklasser og drivmidler. I alt bliver det
samlede reduktionspotentiale ca. 556.000 ton COs pr. ar. Dette svarer til ca. 20 g
pr. kert kilometer. I forhold til scenariebestandens samlede emissioner, repree-
senterer reduktionspotentialet en reduktion pa ca. 12 %.

Scenariebestandens emissioner er ca. 25% lavere end CORINAIR-opggrelsens -
jf. tabel 13.1.2. En veesentlig arsag til denne forskel er selvsagt, at scenariebe-
standen udelukkende bestar af nye biler, mens CORINAIR-opggrelsen afspejler
den faktiske bilbestands emissioner.
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13.4 De velfaerdsekonomiske omkostninger ved reduktion af CO-
emissionerne

I dette afsnit beskrives forst den generelle metode til beregning af de velfeerds-
gkonomiske omkostninger ved at reducere CO,-emissionerne gennem en ud-
skiftning af personbilbestanden. Den beskrevne fremgangsmaéde leder frem til
beregningen af de faktiske velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at udnytte
det i afsnit 13.3.2 beregnede CO»-emissionsreduktionspotentiale.

13.4.1 Metode til beregning af de velfee rdsekonomiske omkostninger

De velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at skifte fra de personbiler, som
selges i dag, til den mest braendstofeffektive bil inden for hver veegtklasse kan
opgeres som en sum af flere elementer:

*  Forskellen mellem de aktuelt solgte personbilers gennemsnitlige importpris
og importprisen pa den mest breendstofeffektive bil.

*  Sparede breendstofudgifter opgjort i importpriser ved at skifte til den mest
braendstofeffektive personbil.

* /ZBndring i den gkonomiske velfeerd ved at skulle benytte de mest breend-
stofeffektive personbiler, frem for dem der aktuelt veelges - som indikator
pa velfeerdseendringen benyttes forskellen i de faktiske indenlandske ud-
gifter til anskaffelse og drift af bilerne.

Hensigten med de velfeerdsekonomiske beregninger er at belyse de betragtede
foranstaltningers konsekvenser for forbrugsmulighederne. Verdien heraf op-
gores pa grundlag af befolkningens betalingsvillighed for eendringerne - jf. ka-
pitel 3.

ZAndringerne i forbrugsmulighederne er bade knyttet til de direkte for-
brugseendringer som folge af det sendrede bilvalg og til de indirekte for-
brugseendringer som folge af eendringerne i forbruget af samfundets ressourcer
ved anskaffelse og drift af bilerne.

Veerdien af den direkte forbrugseendring beregnes som forskellen mellem bru-
gernes indenlandske omkostninger ved anskaffelse og drift af modelbestan-
dens biler og de mest breendstofeffektive biler. Disse omkostninger omfatter
samtlige udgifter inklusiv registreringsafgifter, moms og breendstofafgifter.
Ombkostningerne er udtryk for, hvad personbilbrugerne er villige til at betale for
deres transport, og de kan derfor benyttes som indikator pa den marginale
nytte af at bruge bilerne.

De indirekte forbrugssendringer er knyttet til forbruget af samfundets ressour-
cer til anskaffelse og drift af bilerne. Ressourceforbruget omfatter brugen af
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udenlandsk valuta til import af bilerne og af breendsel hertil - valutaen skal si-
den hen indtjenes ved at afgive forbrugsmuligheder - samt brugen af inden-
landske ressourcer til distribution af breendslet.

De velfeerdsgkonomiske omkostninger opgeres efter de principper for bereg-
ningsprisfastseettelsen, som er beskrevet i kapitel 3. Omkostningerne kan her-
efter beregnes pa grundlag af felgende formel:

VOMK, = (piy (0) = pi (0)) (L3 L (g, ) Cann] - arb,
+(0°(0) = b8 (0)) g pbpg (1,3+pd; 1,2)
+(pf (0) - pi () G arb, +(b (0) = b (0)) @ypq Ty

I formlen indgér folgende variable og parametre:

VOMK, = de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at skifte fra de aktuelt
kebte personbiler i veegtklasse v til den mest breendstofeffektive

p$;(v) = importprisen pd den mest braendstofeffektive personbil i vaegtklas-
sen v

pd(v) = den gennemsnitlige importpris pa de aktuelt kebte personbiler i
veegtklassen v

g = forrentningsfaktoren pé kapital for en gennemsnitlig levetid pa T ar
med en alternativ afkastrate for skat pd g pct. og en kalkulationsrente
paipct.

ann T = annuitetsfaktoren for forrentning og afskrivning over en gennem-
snitlig levetid pa T ar med kalkulationsrenten i pct.

arb, = det af bilerne i veegtklasse v udferte arbejde pr. ar opgjort i km

b (v) = breendstofforbruget pr. km for den mest breendstofeffektive bil i
veegtklassen v

b¥(v) = breendstofforbruget pr. km for den gennemsnitligt erhvervede bil i
veegtklassen v

Ciold = faktor der korrigerer for det foregede energiforbrug ved koldstart

pbu = importprisen pa breendstof

pd; = indenlandske distributionsomkostninger for breendstof opgjort i
faktorpriser

pS(v) = den gennemsnitlige keberpris pa de aktuelt kebte biler i veegtklasse v

Pt (v) = keberprisen pa den mest breendstofeffektive bil i veegtklasse v

pb; = indenlandsk keberpris pa braendstof
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Formlen skal fortolkes pa folgende made:

Det forste led er udtryk for de velfeerdsgkonomiske omkostninger ved sendrin-
gen i valutaudgifterne til keb af biler. Forskellen i importpriserne (pj},(v)-

p3;(v)) multipliceres med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede go-
der, der i dette eeldre eksempel er 1,3. Dette sker for at udtrykke veerdien af de
indenlandske forbrugsmuligheder, som ma afgives for at dekke valutaudgif-
ten. Der multipliceres endvidere med forrentningsfaktoren fy (g,7), idet det
antages, at valutaudgiften ville veere benyttet til alternative investeringer. En-
delig multipliceres der med annuitetsfaktoren ann; for at udtrykke omkost-
ningerne pd &rsbasis, og der divideres med det arligt korte antal kilometer
arb, for at udtrykke de arlige omkostninger pr. kilometer.

Den velfeerdsgkonomiske gevinst, (b°(v)—b?(v)), som er knyttet til breendstof-
besparelsen, er udtrykt i formlens andet led, hvor breendstofbesparelsen er kor-
rigeret med korrektionsfaktoren for koldstart C,, . Bemeerk, at valutaudgiften

er negativ. Den sparede valutaudgift multipliceres med nettoafgiftsfaktoren pa
internationalt handlede goder péd 1,3, mens faktorprisveerdien af det sparede
indenlandske ressourceforbrug til distribution af breendstoffet multipliceres
med den generelle nettoafgiftsfaktor, der i dette seldre eksempel er 1,2, for at
udtrykke ressourcernes veerdi i keberpriser - det forbrugerne er villige til at
betale for de goder, som ressourcerne kan benyttes til at producere.

De to sidste led repreesenterer eendringen i forbrugernes nytte ved at skulle be-
nytte den mest breendstofeffektive bil frem for den aktuelt kebte. Som indikator
pa veerdien af denne nyttezendring anvendes forskellen i forbrugernes omkost-
ninger til anskaffelse og drift af bilerne - henholdsvis formlens tredje og fjerde
led.

De samlede velfeerdsgkonomiske omkostninger, VOMK, beregnes ud fra de
beregnede omkostninger inden for hver veegtklasse ved brug af felgende formel

S VOMK, [N, Carb,
VOMK =-2

> N, Larb,

hvor N, er lig med antallet af koretgjer i veegtklassen v.

Beregningen af de velfeerdsgkonomiske omkostninger i overensstemmelse med
de skildrede principper repraesenterer en strengt partiel analyse. Det antages sa-
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ledes, at modelbestanden af personbiler erstattes med de mest breendstofeffektive
biler - alt andet lige. Dette indebeerer, at det udelukkende er ressourceforbruget
ved anskaffelse og drift af bilerne samt veerdien af disses tjenester, som aendres.
Alt andet forbrug antages ueendret.

Der ses saledes bort fra alle budgetmeessige konsekvenser af sendringerne. Det
regnes f.eks. entydigt som et nyttemeessigt tab, at brugeren ma benytte et koretgj,
der koster mindre i anskaffelse og drift - betalingsvilligheden for et sadant keretgj
er jo mindre. At brugeren pga. de sparede udgifter muligvis far adgang til at kebe
andre forbrugsvarer, som repraesenterer en tilsvarende velfeerdsgkonomisk ge-
vinst, ses der bort fra. Dette skyldes, at analysen udelukkende koncentreres om
den velfeerdsgkonomiske veerdi af at have én keretgjsbestand - den mest breend-
stofeffektive - frem for en anden svarende til de aktuelt kebte koretgjer.

13.4.2 De beregnede velfeerdsekonomiske omkostninger

De velfeerdsgkonomiske omkostninger, VOMK,, ved at skifte fra de aktuelt
kobte biler inden for hver veegtklasse til den mest breendstofeffektive beregnes
med den i afsnit 13.4.1 opstillede formel:

VOMK , =(piy(0) = ps (0)) 0,3 O (7,3) Cann’ - kim,
+(b°(0) = b¥(0)) Leyorq Hpbps O,3+pd; 1,2)
+(pf (v) = pi (0)) Canns’ sk, + (b8 (0) = b (0)) Loty Cpby

Anskaffelsespriserne for bilerne i de forskellige veegtklasser py,(v), p3,(v), pi(v)
og pf(v) fremgar af tabel 13.4.1.

Tabel 13.4.1  Anskaffelsespriser pd personbiler i 1994

Vagtklasse Gennemsnitlig Importpris for den Gennemsnitlig = Keberpris for den
importpris mest braendstof- keberpris mest breend-
effektive bil stofeffektive bil

<800 43.812 41.114 121.421 116.497
800- 900 44.706 43.827 124.963 125.500
900 - 1.000 56.134 53.453 163.399 154.986
1.000 - 1.100 72.109 68.367 193.753 189.984
1.100 - 1.200 68.187 70.255 206.516 189.995
1.200 - 1.300 81.387 95.314 227437 325.000
1.300 - 1.400 109.675 98.256 319.371 331.997
>1.400 182.650 152.714 598.132 534.998
Diesel >1.000 116.963 55.913 383.571 169.895

Anm: Importpriserne er beregnet som keberpriserne fratrukket registreringsafgift og moms
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Det ses, at i alle veegtklasser bortset fra veegtklassen 1.100 - 1.300 kg er den gen-
nemsnitlige importpris hejere end importprisen pé den mest breendstofeffektive
bil. Der spares altsa i de fleste tilfeelde valutaudgifter ved at foretage et sddant
skift. Hertil kommer de sparede valutaudgifter som felge af det lavere breend-
stofforbrug.

Importpriserne pb,; pa benzin og diesel er som udgangspunkt fastsat i over-

ensstemmelse med 1995-niveauet pa henholdsvis 0,80 kr./liter og 0,85 kr./liter.
De indenlandske distributionsomkostninger pd; er opgjort i faktorpriser lig med
0,35 kr./liter. For at belyse resultaternes folsomhed over for breendstofprisfor-
udseetningerne er omkostningerne ogsa beregnet med de importpriser, som
forventes at geelde i 2005 - jf. Energistyrelsen (1996). Disse priser er 1,34 kr./liter
og 1,47 kr./liter for henholdsvis benzin og diesel.

I formlen er forrentningsfaktoren, %3 (7,3), og annuitetsfaktoren, ann%e’, hen-
holdsvis lig 1,425 og 0,094. Forrentningsfaktoren er beregnet ud fra en antagelse
om en alternativ afkastrate pd 7 pct., en kalkulationsrente pa 3 pct. og en levetid
for personbiler pa 13 ar. Annuitetsfaktoren afspejler en afskrivning og forrent-
ning med kalkulationsrenten 3 pct. over en 13-arig periode.

Den indenlandske keberpris pa braendstof pbr er som udgangspunkt sat til 1995-
niveauet pa 6,50 kr./liter for benzin og 5,10 kr./liter for diesel. Ved folsom-
hedsberegningen med de i 2005 forventede braendstofpriser benyttes kaberpri-
ser pa henholdsvis 10,92 kr./liter og 8,80 kr./liter for benzin og diesel.

VOMK, opgeres i beregningspriser. Derfor multipliceres importudgiftsbelobene
med den generelle netto-afgiftsfaktor pa internationalt handlede goder, 1,3. De
indenlandske distributionsudgifter i faktorpriser multipliceres af samme grund
med den indenlandske netto-afgiftsfaktor, 1,2. Det tredje og fjerde led i formlen
beregner @endringen i brugerens udgifter til anskaffelse og drift af bil. Denne
endring benyttes som indikator pa eendringen i nytten ved at skulle benytte en
anden bil. Fordi bilskiftet sker inden for samme veegtklasse, antages det, at ud-
gifterne til veegtafgift forbliver uendret. Ogsa udgifterne til reparation, vedli-
geholdelse, forsikringer etc. antages at veere upavirkede af bilskiftet.

Af tabel 13.4.1 fremgdr det, at forholdet mellem keberpriserne pa de gennemsnit-
ligt kebte biler og de mest breendstofeffektive er ret varieret. I de veegtklasser,
hvor den gennemsnitlige keberpris er hgjere end den braendstofeffektive bils, kan
prisforskellen fortolkes som veerdien af det nyttetab, der vil veere forbundet med
at skifte til denne bil. Dette forhold ger sig geeldende for veegtklasserne < 800, 900
- 1.200 og > 1.400 samt diesel. I de gvrige veegtklasser er der omvendt tale om en
nyttegevinst ved at skifte til den mest breendstofeffektive bil.
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De samlede velfeerdsgkonomiske omkostninger, VOMK, opgeres i overens-
stemmelse med den i afsnit 13.4.1 opstillede formel:

 VOMK, [N, (14.000+VOMK ; [N, (42,500
VOMK = -2

Y N, (14.000+N , (42500
v

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis 2,92 gre/km og 5,96 gre/km med
de 1 1995 og 2005 forudsatte breendstofpriser. I appendiks 13.1 er de detaljerede
beregninger vist i form af et regneark.

13.5 Omkostningseffektiviteten

Den i afsnit 13.3.2 gennemforte opgerelse af det samlede potentiale for CO»-
reduktion ved at erstatte scenariebestandens personbiler med de mest breend-
stofeffektive biler kan kombineres med den tilsvarende omkostningsopgerelse i
afsnit 13.4.2. Dette giver et mal for, hvor omkostningseffektiv en sadan sendring
er. Omkostningseffektiviteten udtrykkes som kr./ CO,-reduktion.

Det samlede potentiale for CO»-reduktion opgeres pr. ar. Divideres dette tal
med det samlede udferte arbejde i lobet af &ret - antal kerte kilometer - opnas
et udtryk for potentialet pr. kert kilometer som CO,-reduktion/km. Tilsvarende
beregnes som skildret de arlige velfeerdsskonomiske omkostninger ved forbed-
ringen af breendstofeffektiviteten som omkostningerne pr. udfert arbejdsenhed
- kr./km.

Ombkostningseffektiviteten, VOMKEF, kan herefter beregnes som

VOMK _ kr./km _ kr.

VOMKEF = = =
Eco, /km  CO, /km CO,

Reduktionspotentialet blev i afsnit 13.3.2 beregnet til 20 g CO, pr. km, og de
velfeerdsgkonomiske omkostninger ved at udnytte dette potentiale blev i afsnit
13.4.2 beregnet til 2,92 ore/km i 1995-priser og 5,96 ere/km i 2005- priser. Om-
kostningseffektiviteten ved at udskifte scenariebestandens personbiler med de
mest breendstofeffektive kan herefter beregnes som hhv. 2,92 gre/km og 5,96
ore/km divideret med det beregnede reduktionspotentiale pa 20 g pr. km.
Denne beregning giver henholdsvis ca. 0,14 ere/g (1995-prisniveau) og 0,29
gre/g CO, (2005-prisniveau).
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KAPITEL 13 - APPENDIKS 13.1

Udvalg af mest solgte  Benzin- Egen- Effekt Solgte Pris Registre- Pris Pris  Veegt-
biler i Danmark 1994 forbrug veegt biler rings- inkl. ekskl. afgift
1994 afgift moms moms
BENZIN 1/10km Kg KW  Antal Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.
<800 kg
Suzuki Swift 1,3 GLi 3-d 0,49 675 50 605 116497 65105 51.392 41114 1.657
Nissan Micra 1,0 3-d 0,55 625 40 1016 114986 60.920 54.066 43.253  1.657
Fiat Uno 45 (3 dere) 0,59 675 33 1241  103.998 57.642 46356 37.085 1.657
Fiat Cinquecento 0,91 E 0,59 700 454 93.994 51353 42.641 34113 1.657
3-d
VW Polo 1,3 5-d 0,61 750 40 1482 130906 65261 65.645 52516 1.657
Mazda 121 1,3i Ix 0,61 800 54 517 114.994 58.890 56.104 44.883 1.657
Renault Twingo 1,2 0,62 775 40 576 128498 77.641 50.857 40.686 1.657
Toyota Starlet 1,3i 0,63 750 40 252 117995 64281 53714 42971 1.657
Daihatsu Charade 1,3 0,64 775 66 179 114997 64712 50285 40228 1.657
Peugeot 205 Forever 0,65 800 51 283 129990 73779 56211 44969 1.657
Peugeot 106 XS 0,74 775 76 3311 129988 73778 56210 44.968 1.657
K1 (<800 kg) gns./i alt 0,64 735 9916 121421 66.656 54.765 43.812 1.657
gns. - mest energieff 0,15 60 4924 1551 3373 2699
801 -900 kg
Fiat Punto 60 (55) 0,55 825 40 4968 125500 70.716 54.784 43.827 2.260
Renault Clio 1,4 0,61 850 58 618 130998 71570 59.428 47542 2.260
Opel Corsa 1,4i nz 0,63 850 44 4003 128694 72231 56463 45170 2260
Swing 5g 3-d
Ford Fiesta 1,3 0,64 825 44 2201 124796 66293 58503 46.802 2260
Mazda 323 1,3i kat 0,64 900 55 4497 134994 76996 57998 46398 2.260
Renault 19 1,4 0,65 900 59 2307 16219 91.090 71106 56.885  2.260
Mitsubishi Colt 1300 GLi 0,69 900 55 893 134998 75428 59570 47.656  2.260
Skoda Favorit 136 F 0,71 875 44 2228 102998 56.071 46.927 37542 2260
Seat Ibiza 1,6i (1,4 clx) 0,71 875 44 701 137599 74064 63.535 50.828 2.260
Skoda Favorit 135 F 0,71 850 40 2220 91.997 43.641 48356 38.685 2260
Mitsubishi Lancer 1300 0,73 900 895 149998 83392 66.606 53285  2.260
GLi/air (Vaegt anslaet)
Lada Samara 1,1 0,73 875 55 1.670 82998 45714 37284 29.827 2.260
K2 (801-900 kg) gns/i alt 0,65 863 27201 124.963 69.080 55882 44.706 2260
gns. - mest energieff 0,10 38 -537  -1.636  1.098 879
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Udvalg af mest solgte  Benzin- Egen- Effekt Solgte Pris Registre- Pris Pris  Veegt-
biler i Danmark 1994 forbrug veegt biler rings- inkl. ekskl. afgift
1994 afgift moms moms
BENZIN 1/10km Kg KW  Antal Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.
901 -1.000 kg
Nissan Sunny 1,4i Sport 0,62 975 64 1958 154986 88170 66.816 53.453  2.260
Opel Astra 1,6i nz 0,63 950 55 8.754 172223 106.260 65.963 52.770  2.260
Hyundai Accent 1,3 LS 0,63 950 67 193 132994 77139 55.855 44.684 2.260
(veegt ansléet)
Toyota Corolla 1,3 XLi 0,65 1.000 65 7529 148993 73.852 75141 60.113 2.260
H/B 5g 5d
Daihatsu Applause 1,6 0,70 925 77 103 159.996 96.854 63.142 50514 2.260
Citroén ZX (+AX) 1,4i 0,70 925 55 3.891 116996 60.782 56.214 44971 2.260
Peugeot 306 XL (XR-5-d) 0,71 975 65 3352 149990 87.922 62068 49.654 2.260
Hyundai Pony 1,5 LS 0,71  1.000 53 1541 112994 59.389 53.605 42.884 2260
Honda Civic 1,5 Lsi 3-d 0,73 950 66 520 179.500 106.321 73.179 58543  2.260
Seat Cordoba 1,6 0,73 955 55 562  142.799 75692 67.107 53.686  2.260
Ford Escort 1,6 3-d 0,74 950 66 8783 168398 96.684 71714 57371 2260
Fiat Tipo 1,61 E 0,75 950 55 1592 155996 87.283 68713 54970 2260
Seat Toledo 1,6 (1,8) 0,75  1.000 66 210 168.296 88.798 79.498 63.598  2.260
Opel Vectra 1,8i (2,0 4-d) 0,78  1.000 85 4187 210907 126.937 83.970 67176  2.260
Peugeot 405 Style 1,6 0,79 975 89 3.149 175985 105.953 70.032 56.026  2.260
(GTX)
Volvo 440 1,8 0,81 975 66 510 190.827 103.685 87.142 69.714 2.260
Volvo 460 1,8 0,81  1.000 66 2720 190.827 106.960 83.867 67.094 2.260
K3 (901-1000 kg) 0,71 969 49554 163399 93232 70.167 56.134 2260
gns./ialt
gns. - mest energieff 0,09 -6 8413 5.062 3351  2.681
1.001 - 1.100 kg
Nissan Primera 1,6 E 1x 0,70  1.025 66 2519 189984 104525 85459 68.367 2.260
Fiat Tempra 1,6i E 071 1.025 66 311  175.500 105.466 70.034 56.027  2.260
Mazda MX-3 i,6i dohc 0,74 1.075 100 170 295.000 172.539 122.461 97.969 2.260
og MX-5 (pris MX-3)
VW Golf 1,8 CL 5-d 0,77 1.050 66 5226 189.963 97.723 92240 73.792 2.260
VW Vento 1,8 GL-4-d 0,77 1.075 66  1.600 212.028 116278 95.750 76.600  2.260
Hyundai Elantra 1,5 083 1.075 93 340 159.996 91.747 68.249 54599  2.260
K4 (1001-1100 kg) 0,75 1.048 10166  193.753 103.617 90.136 72109  2.260
gnsialt
gns. - mest energieff 0,05 23 3.769 908  4.677  3.741
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Udvalg af mest solgte  Benzin- Egen- Effekt Solgte Pris Registre- Pris Pris  Veegt-

biler i Danmark 1994 forbrug veegt biler rings- inkl. ekskl. afgift
1994 afgift moms moms

BENZIN 1/10km Kg KW  Antal Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.

1.101 - 1.200 kg

Toyota Carina 1,6 XLi 0,67 1150 79 9.526  189.995 102.176 87.819 70.255 3.013

Chaser

Mitsubishi Galant 0,72 1175 93 840  229.998 128.927 101.071 80.857 3.013

1800 GLsi

Citroén Xantia 1,81 0,72 1.200 74 4956 198997 122.248 76.749 61399 3.013

BMW 316i 4der 073 1125 75 1.007  315.999 218286 97.713 78170 3.013

og Compact

Honda Concerto 1,61 sx 0,79 1160 205 189.994 112925 77.069 61.655 3.013

(veegt ansldet)

Mazda 626 1,8i sedan 079 1125 78 4773 204990 127457 77533 62.026 3.013

Alfa 164 2,0TS 081 1175 105 12 344998 221570 123428 98.742 3.013

Toyota Celica 1,8 0,83 1.200 129 317 289.996 170.390 119.606 95.685 3.013

Opel Omega 2,0i 16V 0,87 1.200 100 332 333.301 196.658 136.643 109.314 3.013

Subaru Legacy 2,0 GL 0,88 1.125 85 153 240.000 144.609 95391 76.313 3.013

Sedan (veegt anslaet)

K5 (1101-1200 kg) 0,72 1157 22121  206.516 121.283 85.233 68.187  3.013

gns./ialt

gns. - mest energieff 0,05 7 16521 19.107 -2.586 -2.068

1.201 - 1.300 kg

Rover 820 si 4-d 0,78 1300 100 256  325.000 205.857 119.143 95314 3.013

(lidt tilfeeldigt)

Peugeot 605 Sli 0,81 1.250 97 205 319.988 197.277 122.711 98169 3.013

VW Passat Variant 1,8 081 1225 66 1788 228116 128521 99595 79.676  3.013

Alfal14516 L 082 1.250 76 162 199.998 109.320 90.678 72542  3.013

Hyundai Sonata 2,0 GL 082 1275 102 173 20499 119.248 85.748 68.598 3.013

Ford Mondeo 1,8 (clx bf) 085 1.250 85 7194  209.502 115.894 93.608 74.886 3.013

Honda Accord 2,0i s 086 1.225 96 882 234998 138.177 96.821 77.457 3.013

Audi802,0E 086 1.225 85 979 234984 96306 138.678 110.942 3.013

Mercedes C 180 088 1.280 90 167 418376 260.017 158.359 126.687  3.013

Saab 9000 2,0csi 0,95 1300 96 299  335.000 196.428 138.572 110.858 3.013

Ford Scorpio 2,9 (clx) 1,20 1.300 152 125  340.018 192.077 147.941 118353 3.013

K6 (1201-1300 kg) 0,85 1.246 12230 227436 125.702 101.734 81387 3.013

gns./ialt

gns. - mest energieff 0,07 -54 -97.564 -80.155 -17.409 -13.927
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Udvalg af mest solgte  Benzin- Egen- Effekt Solgte Pris Registre- Pris Pris  Vagt-

biler i Danmark 1994 forbrug veegt biler rings- inkl. ekskl. afgift
1994 afgift moms moms

BENZIN 1/10km Kg KW  Antal Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.

1.301 - 1.400 kg

Citroén XM 2,0L 081 1350 98 197 331.997 209.177 122.820 98256 3.917

Alfa 155 2,0ts 086  1.350 104 90 269996 168.355 101.641 81313 3.917

Volvo 850 2,5 0,88 1350 106 589  357.998 177.998 180.000 144.000 3.917

Volvo 940 2,3 092 1325 85 856  309.924 183.496 126.428 101.142 3.917

Saab 900 2,0 i 0,92 1400 98 813  260.000 148.214 111.786 89.429 3.917

Audi100 2,6 E (80 2,6E) 095 1.400 110 182 410421 244.699 165.722 132578 3.917

Chrysler Vision 1,02 1350 110 492.000 307.394 184.606 147.685 3.917

K7 (1301-1400 kg) 091 1360 2.837 319.371 182.277 137.094 109.675 3.917

gns./ialt

gns. - mest energieff 0,10 10 -12.626  -26.900 14274 11419

>1.401 kg

BMW 5251 092 1425 141 342 534998 344105 190.893 152.714 3.917

Mitsubishi Sigma 3,0 V6 1,00 1425 51  370.000 157.644 212.356 169.885 3.917

24v aut (pris og

benzinforbrug anslaet)

Audi A6 Limousine 2,6E 1,05 1420 110 345 441420 275.698 165.722 132.578 3.917

(veegt ansléet)

Div Volvo; 1,05 1450 125 92 450.000 280.715 169.285 135.428 3.917

store modeller (960 2,5)

Toyota Previa 2,4 gli 1,15 1675 97 66 464992 292279 172713 138.170 5424

4d stcar

Jaguar XJ6 4,0 S 117  1.725 183 200 1.097.700 665.664 432.036 345.629 5424

(antal opveegtet for at

repreesentere flere biler

af typen)

Audi A84,2 (A64,2, 1,19 1730 220 14 1.297.682 815.081 482.601 386.081 5424

vaegt anslaet)

K8 (>1400 kg) gns./i alt 1,04 1498 1110  598.132 369.820 228.312 182.650 4.297

gns. - mest energieff 0,12 73 63.134 25715 37419 29.935 380

I alt K1-K8 gns./i alt 0,71 135135 174.564 98.873 75.691 60.553 2.459
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Udvalg af mest solgte ~ Diesel- Egen- Effekt Solgte Pris Registre- Pris Pris  Vaegt-

biler i Danmark 1994 forbrug veegt biler rings- inkl. ekskl. afgift
1994 afgift moms moms

DIESEL I/10km Kg KW  Antal Kr. Kr. Kr. Kr. Kr.

Opel Astra1,7 DR GL 0,53  1.000 60 84  169.895 100.004 69.891 55913 2.260

Caravan

VW Golf 1,9 diesel 059 1.075 55 134 206456 123.507 82949 66.359 2.260

Peugeot 306 XRDT/1,9 0,60 1.025 66  1.038 166.989 98136 68853 55.083  2.260

diesel 5-der

(incl peugeot 106)

Mercedes C 220 D 0,66 1330 70 175  607.214 381.138 226.076 180.861 3.917

Ford Mondeo 1,8 diesel 0,70 1.275 85 250998 152142 98856 79.085 3.013

(breendstofekonomi

anslaet)

Peugeot 405 GTX TD 071 1.075 66 230 245987 148920 97.067 77.653  2.260

5-der

Mercedes C 250 D 0,71 1380 83 343  566.180 354.759 211.421 169.137 3.917

Mercedes E 250 D 0,73 1.400 83 299  641.774 403355 238.419 190.735 3.917

(veegt ansldet)

Mercedes E 300 D 0,79 1470 100 255  715.042 450.456 264.586 211.669 3.917

(veegt ansldet)

Mercedes E300 TD 082 1550 100 95  866.791 548.009 318.783 255.026 5.424

(veegt ansldet)

I alt diesel 0,67 1.203 2.738  383.571 237.367 146.204 116.963 3.042

gns. - mest energieff 0,14 203 213.676 137.363 76.313  61.050 782
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Potentiale for reduktion af COz-emissionerne og de
velfaerdsekonomiske omkostninger herved (1995-prisniveau)

Vagt- Egen- Ny-solgte Scenarie- Reel .
klasse veegt 1993/94 Dbestand bestand Arskersel Energi (mill. liter) CO:z (tons)

(ke) Prl. 31/9 (km) Mid- Mest. Diffe-  Mid- Mest. Diffe-

996 del effektiv rence del effektiv  rence

Benzin
1 <800 18209 134429  389.923 14.000 128 98 30 308.141 236.181  71.959
2 801-900 31.259  230.771  360.103 14.000 223 190 33 534.228 455.094 79.134
3 901-1000 52315  386.218  352.890 14.000 408 358 50 978.786 858.581 120.205
4 1001-1100 57560 424939  289.068 14.000 478 445 33 1.146.277 1.066.553  79.724
5 1101-1200 24225  178.842  109.520 14.000 192 179 13 461.481 429.637  31.844
6 1201-1300 17973  132.686  100.145 14.000 168 155 14 403.987 371.089  32.898
7 1301-1400 4.489 33.140 22143 14.000 45 40 5 107.889 96.249  11.640
8 >1400 3.051 22.524 20.730 14.000 35 31 4 83.748 74.301 9.448
Diesel 5.510 73.635 79.096 42.500 219 174 45 582.156 462.688 119.468
Total benzin 209.081 1.543.549 1.644.522 2.927.134.000 1.678 1.496 182 4.024.537 3.587.687 436.851
Total diesel 5.510 73.635 79.096  234.175.000 219 174 45 582.156  462.688 119.468
Ialt 214591 1.617.184 1.723.618 3.161.309.000 1.898 1.670 227 4.606.693 4.050.375 556.319
Vagtklasse 1 2 3 4 5 6 7 8 Diesel Vaegtet
COgred/km 38,24 24,49 22,23 13,40 12,72 17,71 25,09 29,96 38,18 20,43 g/ km
VOMKy/km 8,00 3,70 6,99 0,70 16,34 4446 -1740 11,46 27,39 2,92 gre/km
1995-priser
VOMK,/km 1392 750 1044 277 1831 4171 -1351 1611 31,56 596 ore/km
2005-priser
VOMKy/COzred 0,21 0,15 0,31 0,05 1,28 -2,51 -0,69 0,38 0,72 0,14 ore/g
1995-priser
VOMKy/COored 0,36 0,31 047 0,21 1,44 -2,36 -0,54 0,54 0,83 0,29 ore/g

2005-priser

Anm.: VOMK = Velferdsgkonomiske omkostninger opgjort i beregningspriser
Kilder: Arskersel: Samferdsel og turisme 1994:25, Danmarks Statistik, 1994.
Antal biler pa egenveegte: Bilstatistisk Servicesystem, Danmarks Statistik, 25/10 1996.
Emissionsfaktorer: COPERT 90, Samaras, Z. et al, Brussels, 1992.
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