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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
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Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport beskriver resultaterne af et projekt, COWI har gennemfgrt for
Miljgstyrelsen i perioden fra november til december 2005. Projektets formal
har veeret at analyse cost-benefit metodens anvendelighed og relevans ved
vurdering af miljgeffektive teknologier, som endnu ikke er fuldt
markedsmodnede.

Projektet er blevet gennemfgrt af en arbejdsgruppe i COWI med deltagelse af
gkonomerne Anette Gudum, Jes Jessen, Mads Paabgl Jensen, Dorte Vigsge,
Anne Ohm og Jagrgen Jordal-Jargensen samt projektleder Malene Sand
Jespersen.






Sammenfatning

Formal og metode

I de senere ar er der i miljgindsatsen kommet yderligere fokus pa
mulighederne for at anvende potentialerne i markedskrafterne og den
teknologiske udvikling i lzsningen af miljgproblemerne. Dette abner samtidig
mulighed for, at den miljgeffektive teknologi kan bidrage til innovation,
gkonomisk veekst og beskaftigelse.

Miljgstyrelsen har gnsket en belysning af muligheder og begraensninger i
anvendelsen af den samfundsgkonomiske analysemetode til at vurdere
effekterne af miljgeffektive teknologier, samt forslag til pa hvilke omrader der
matte vaere behov for at supplere med andre vurderingsmetoder, nar der skal
tilvejebringes et anvendeligt beslutningsgrundlag for sa vidt angar miljgeffektiv
teknologi.

Formalet med opgaven har saledes veret at afsgge den samfundsgkonomiske
metodes anvendelighed og eventuelle begraensninger, nar man gnsker at
belyse de samfundsmaessige implikationer af innovation af miljgeffektiv
teknologi. Tanken er, at studiets resultater vil kunne spille ind i Miljgstyrelsens
videre overvejelser omkring udformningen af samfundsgkonomiske analyser
pa dette og beslegtede omrader.

Metoden afpreves pa fire cases, som udarbejdes sidelgbende med
metodeudviklingen. Formalet er, gennem en praktisk afprgvning, at
identificere de veaesentligste elementer, problemer og mulige lgsninger, samt at
vurdere hvordan man i praksis kan opggare de enkelte elementer. Det skal
understreges, at det ikke er emnet for denne rapport at foretage en
samfundsmaessig vurdering af de pagaldende cases, og at gennemgangen af
casene ikke kan vurderes selvstendigt med hensyn til hverken datagrundlag,
analyse eller konklusioner. Det skal endvidere bemarkes, at metoden belyser
de samfundsmassige effekter af miljgeffektiv teknologi som sadan og ikke
tiltag, projekter eller virkemidler til at realisere en given udvikling.

De miljgeffektive teknologier vil i sagens natur ofte veare teknologier som
endnu er pa idé stadiet, under udvikling eller kun lige netop kommet pa
markedet. Dette har blandt andet implikationer for datagrundlaget, som ofte
pa omrade er serligt usikre.

Opgaven er blevet lgst i lgbet af en relativ kort tidsperiode (godt en
kalendermaned) og er derfor blevet lgst gennem tre sidelgbende processer,
nemlig:



o Afdaekning af metodemaessige udfordringer og mulige
lasningsmodeller
e Udarbejdelse af reekke specifikke analyser pa udvalgte cases:
0 Gylleseparering
o Partikelfiltre
o Phthalaterstatning
o Biobrendsler
e  Ex-post erfaringsopsamling pa den danske vindmglleindustri

De fire cases er valgt ud fra nogle screeningskriterier, hvori der har indgaet
bade faglige kriterier sasom f.eks. at teknologierne reprasenterer forskellige
grader af innovation, men ogsa til hvilken grad der, i lyset af den korte
tidshorisont, kunne tilvejebringes data til analysen.

Behovet for bredere vurderinger

Den samfundsgkonomiske analysetilgang har fordele og ulemper, som
principielt er de samme, uanset analyseobjektet. Savel forbehold som
afgraensning rejser en reekke vigtige spgrgsmal og problemstillinger i relation
til gennemfarelsen af en samfundsgkonomisk analyse af miljgeffektiv
teknologi. Det drejer primart om:

e Fastleeggelse af omkostninger for ny teknologi
e Scenarier, herunder tidshorisont og vurdering af potentiale
e Fokus pa proces og aktgrinvolvering

Den samfundsgkonomiske analyse hviler pa en rekke centrale antagelser,
heriblandt forudsaetningen om kendt teknologi. Med andre ord er det en
grundleggende antagelse, at teknologier og omkostninger er kendte, idet dette
ligger til grund for udbudsfunktionen og anvendelsen af teorien om
prisdannelse. Med miljgeffektiv teknologi er dette ofte ikke tilfeeldet, fordi der
er tale om teknologi, som er under udvikling eller udbredelse, og hvor
omkostningerne (og de specifikke produktkarakteristika) i den fuldt udviklede
situation ikke kendes. Gennemgangen af casene har vist, at dette kan have
afgarende betydning for beregningen af det samfundsgkonomiske resultat.

| forleengelse heraf er det, gennem casene, blevet illustreret, at opstilling af
scenarier er en meget central og kritisk opgave ved vurdering af miljgeffektiv
teknologi. Den normale procedure ved en samfundsgkonomisk vurdering er at
opstille et basisscenario og et eller flere analysescenarier og derefter vurdere,
hvilke effekter analysescenarierne medferer i forhold til basisscenariet, samt sa
vidt muligt kvantificere og veerdisatte disse effekter.

Nar miljgeffektiv teknologi skal vurderes, er der imidlertid ikke alene mange
mulige analysescenarier, men ogsa mange mulige basisscenarier. Det vil
nemlig ofte vere vanskeligt at vurdere, hvilken situation der vil veere gaeldende
uden den miljgeffektive teknologi, herunder ogsa om den pageldende
teknologi er, eller vil veere, under udvikling og eventuelt stattes pa forskellig
made i udlandet, og dermed om den vil veere tilgeengelig under alle
omstaendigheder.

Fastseettelse af diskonteringsrenten har generelt ofte stor betydning ved
vurderinger pa miljgomradet, fordi miljgeffekterne ofte farst optraeder leengere
ude i fremtiden. Ved vurdering af miljgeffektiv teknologi er denne



problemstilling yderligere accentueret, fordi effekterne og deres kronologiske
forlgb ikke er fuldt kendte, og der dermed fgjes yderligere et
usikkerhedselement til vurderingen. En stor del af effekterne kan falde langt
ude i fremtiden, og der bar derfor fastlaegges en tilstreekkelig lang tidshorisont
til, at et rimeligt omfang af effekterne medregnes.

Gennemgangen af casene har endvidere vist, at vurderingen af potentialet for
den miljgeffektive teknologi kan veere kompleks. Da teknologien ikke kendes
fuldt ud, vil der veere stor usikkerhed om bade det tekniske potentiale - dvs.
det potentiale som er teknisk muligt - og det realiserbare potentiale, da bade
substitutionsmuligheder og efterspgrgselsvilkar er vanskelige at etablere.
Potentialets starrelse vil ofte vaere afgarende for den samlede gkonomiske
vurdering, som derfor er tilsvarende usikker og bar belyses ved brug af brede
intervaller.

Dertil kommer, at udviklingen af ny teknologi i Danmark kan have betydning
for miljget i bade Danmark og udlandet. En rettidig udvikling af dansk
miljgteknologi kan udover miljggevinster for Danmark medfare miljggevinster
i udlandet tillige med forbedrede eksportmuligheder for danske virksomheder.
(Omvendt kan miljgteknologi, der udvikles i udlandet, have miljgimplikationer
for Danmark, bade direkte f.eks. i form af forbedret luftkvalitet, og indirekte
ved import af produkter med fordelagtige miljgegenskaber). Det er ikke
muligt umiddelbart at inddrage internationale miljggevinster i den
samfundsgkonomiske analyse, da der her forudsettes kongruens mellem
omkostninger og benefits, dvs. at omkostninger og benefits skal vedrere
samme befolkningsgruppe.

Den samfundsgkonomiske analyseramme er partiel, hvorfor en raekke afledte
effekter pa andre dele af gkonomien ikke indgar. Der kan eksempelvis veere
tale om beskeftigelseseffekter eller det, at en gget produktion i en sektor
fortraenger produktion i andre sektorer, der sa igen far betydning for atter
andre sektorer. Safremt disse effekter er betydelige, ber der ikke anvendes en
partiel tilgang, men derimod generelle ligeveegtsmodeller eller
makrogkonomiske modeller.

Der er saledes en reekke metodemaessige og praktiske problemstillinger
forbundet med udferelse af cost-benefit analyser pa s mangelfuldt et
informationsgrundlag, som ofte vil geelde ved vurdering af miljgeffektive
teknologier, hvilket resulterer i store usikkerheder og manglende kvantificering
og veerdisztning af en stor del af effekterne.

Endelig kan der vere tale om effekter af en mere subjektiv karakter. Der er
saledes et stort antal mulige fordelingsmaessige effekter. Bestemmelsen af,
hvilke af disse, der er veesentlige og som bgar analyseres vil i hgj grad vaere
specifik for det enkelte tilfeelde og basere sig pa en subjektiv (politisk)
vurdering. Denne observation gelder naturligvis for enhver samfundsmaessig
vurdering, men kan siges at vere af speciel relevans her, fordi analysen som
folge af dens emne ma foretages pa sa usikkert et datagrundlag, som tilfeeldet
vil veere. Den erhvervsgkonomiske analyseramme er et godt metodemaessigt
udgangspunkt. | tilgift bar det altid overvejes, om der er andre forhold af
vaesentlig betydning for analysens anvendelse som indspil til et
beslutningsgrundlag, som bgr analyseres.

I den samfundsgkonomiske analyse vil der normalt altid veere behov for at
inddrage aktarsiden, blandt andet for at sikre en grundig belysning af data og
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forudseetninger. Ved analyse af miljgeffektiv teknologi er dette ekstra vigtigt pa
grund af seerligt markante usikkerheder omkring blandt andet den tidsmeaessige
dimension, udviklingsomkostninger, prisdannelse, omkostningsudvikling,
efterspargsel, fremtidige konkurrenceforhold og markeder, og som fglge af
relevansen af at se pa bredere effekter som beskrevet ovenfor. | EU er der
udviklet en metode, den sakaldte Impact Assessment (1A), som kan danne
inspiration med hensyn til at inddrage sadanne forhold. Udgangspunktet er en
cost-benefit tankegang, men der leegges ogsa vaegt pa de underliggende
bruttoeffekter og andre politisk vigtige forhold sdsom sociale hensyn,
konkurrenceevne og effekter pa andre lande, sammenfattet som gkonomiske,
miljgmaessige og sociale forhold. Metoden integrerer den substantielle metode
med den anvendte proces, hvor proceselementet skal tjene til at sikre

transparens gennem processen.

I tabellen nedenfor er de vaesentligste problemstillinger ved den traditionelle
samfundsgkonomiske analyseramme illustreret sammen med maden, hvorpa

disse problemer anbefales lgst.

Tabel 1: De vaesentligste problemstillinger ved den samfundsgkonomiske analyse samt

anbefalet lgsningsmodel

Problemstillinger Lgsningsmodel

Anvendelse af samfundsgkonomisk
analyse pa et omrade med store
usikkerheder

Problemer med kvantificering og
veerdiszetning af en raekke effekter

Der tages ikke hgjde for fordelingen af
effekterne

Afledte effekter pa andre dele af
gkonomien udelades

En raekke effekter af politisk interesse
udelades grundet deres subjektive
karakter

Der laves "brede" scenarieberegninger
suppleret med fglsomhedsanalyse af
centrale usikre parametre

Cost-benefit analysens kvantitative
resultat bgr altid suppleres med kvalitativ
beskrivelse af ikke-kvantificerede effekter.
Der bar gives hgj prioritet til dette.

En cost-benefit analyse kan udvides med
en budgetekonomisk fordelingsanalyse,
som er en del af den partielle
samfundsgkonomiske analyseramme.

Huvis disse er veesentlige, er den partielle
samfundsgkonomiske analyseramme ikke
tilstraekkelig. Her bgr eksempelvis en
generel ligeveegtsmodel anvendes som
analyseveerktgj.

Disse effekter kan analyseres, men ikke
direkte sammenlignes med resultatet fra
den samfundsgkonomiske analyse.
Tilgangen til denne vurdering kan
eksempelvis tage udgangspunkt i EU's
impact assessment tilgang

De farste to raekker omhandler problemstillinger, der principielt kan lgses
inden for den traditionelle samfundsgkonomiske analyseramme uden starre
problemer.

Problemstillingen omkring fordelingsmaessige konsekvenser kan lgses ved at
supplere den nationale samfundsgkonomiske analyse med budgetgkonomiske
overvejelser af, hvordan disse effekter fordeler sig pa samfundsgrupper. Dette
kraever ekstra information, idet der i den nationale analyse ses bort fra effekter,
der "netter ud" mellem samfundets borgere. Den fordelingsmaessige analyse vil



normalt omhandle forholdsvis aggregerede samfundsgrupper, som f.eks.
forbrugere, producenter og stat, men kan i princippet laves pa et yderligere
disaggregeret niveau, hvilket dog sa igen vil kreeve yderligere information.

Problemstillingen omkring afledte effekter bgr, som tidligere naevnt, lgses ved
valg af alternativ analysetilgang, safremt disse effekter vurderes at vare
vaesentlige. Der kan inden for den partielle analyseramme dog medtages
udvalgte afledte effekter af 2. orden, men dette giver naturligvis ikke det fulde
billede af de totale afledte effekter, som en generel ligeveegts- eller
makrogkonomisk model vil give. Dette er iser relevant, nar der er fokus pa
emner som gkonomisk vakst, beskeftigelse og lignende.

De bredere samfundsmaessige effekter bgr behandles sideordnet med den
samfundsgkonomiske analyse, uden at resultaterne fra de to analyser dog
umiddelbart vil kunne sammenlignes. Et analysekoncept, der bestar af disse to
komponenter betegnes her "samfundsmaessig vurdering".

Gennemgangen af de fire cases har vist, at det er afggrende for analysen og
den metode der skal anvendes, pa hvilket stadie af den teknologiske udvikling
det givne produkt befinder sig. Det har saledes betydning bade for
tilgeengeligheden af informationer og for graden af sikkerhed, hvormed
starrelsen af omkostninger og markedspotentiale kan vurderes.

De forskellige stadier i modningen af teknologisk innovation - fra idé til
feerdigt og markedsmodnet produkt - er saledes centrale for at forsta og
vurdere miljgeffektiv teknologis samfundsmaessige betydning. Det kunne
derfor overvejes at inddrage aspekter af innovationsteori til at vurdere de
samfundsmaessige implikationer af teknologisk innovation inden for det
miljgteknologiske omrade. Innovationsteorien omhandler rammebetingelser
og drivere for teknologisk innovation. | innovationsprocessen sker udviklingen
i et samspil mellem en reekke centrale faktorer og det kronologiske aspekt. Det
betyder, at for at et produkt kan modnes til markedet, skal ikke alene en reekke
faktorer som f.eks. innovationsgrad, omkostningsstruktur og markedsfaring,
indga i rette dosering, men de skal ogsa times pa den rigtige made.

I forhold til miljgeffektive teknologier kan det saledes have stor betydning at
vurdere, pa hvilket stadium i "kronologien”, den pagealdende teknologi
befinder sig, og i hvilken "sfeere" barriererne for markedsgennemtraengning
matte befinde sig. Gennemgangen af casene illustrerer netop, at graden af
modenhed af teknologien spiller en meget stor rolle for mulighederne for at
vurdere bade omkostnings- og gevinstsiden. En systematisk vurdering af den
miljgeffektive teknologis stade med hensyn til faktorer og kronologi kunne
saledes synes at vaere ngdvendig baggrundsviden, fgr en samfundsmaessig
endsige samfundsgkonomisk vurdering kan foretages.

Forbehold

Med hensyn til de gennemfgrte cases samt erfaringsopsamlingen vedrgrende
vindmglleindustrien skal det understreges, at de alene har haft til formal at
kaste lys over praktiske og operationelle aspekter af metoden, herunder ogsa
dens praktiske gennemfgrelse samt relevansen af de typer af resultater, som
anvendelsen af metoden kan generere.

Det skal saledes understreges, at de gennemfgrte cases alene er illustrative i
forhold til metodens relevans og gennemfgrlighed. De gennemfarte
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beregninger, de foretagne antagelser og de etablerede scenarier er baseret pa
et relativt knapt datagrundlag og uden de substantielle
interessentkonsultationer, der vil vaere en integreret del af en decideret
samfundsmaessig analyse. Derfor kan casene ikke bruges til at konkludere
omkring perspektiver og muligheder for de enkelte teknologier - da en mere
gennemgribende analyse- og konsultationsproces ikke alene vil kunne
tilvejebringe mere detaljerede og verificerede resultater, men ogsa vil kunne
resultere i data og viden, der vil kunne &ndre substantielt i konklusionerne.

Konklusioner og anbefalinger

Inden for rammerne af det relativt snaevre projekt, som her er gennemfart, kan
det konkluderes, at den samfundsgkonomiske vurdering med fordel kan danne
i udgangspunkt for vurderinger af miljgeffektiv teknologi, da metoden
reprasenterer en systematisk og teoretisk velfunderet tilgang til vurdering af
samfundsmaessige udviklinger.

Fordi den miljgeffektive teknologi imidlertid er mindre velbeskrevet og kendt
med hensyn til omkostningsstruktur, markedspotentiale, markedsforhold og
rammebetingelser vil der imidlertid ofte vaere behov for at udvide
vurderingerne med bredere analyser. Den centrale forudseetning for den
samfundsgkonomiske analyse om kendt teknologi er saledes ikke opfyldt,
hvilket gar pris- og omkostningsforudsatninger meget usikre. Der ma derfor,
ved en samfundsmaessig vurdering af miljgeffektiv teknologi, leegges serlig
stor veegt pa at belyse udviklingsalternativer med forskellige scenarier og at
integrere fglsomhedsanalyser fuldt ud i beslutningsgrundlaget.

Der kan desuden peges pa mulighederne for at supplere metoden med f.eks.
landvindinger inden for innovationsteori, som satter fokus pa de gkonomiske,
sociale og kulturelle faktorer af betydning for gennemslag af ny teknologi og
pa den kronologi, som disse faktorer ma optrede i, for at der opnas succes. En
systematisk vurdering af den miljgeffektive teknologis stade med hensyn til
faktorer og kronologi kunne séledes indga som ngdvendig baggrundsviden ved
en samfundsmeessig vurdering af miljgeffektiv teknologi.

Pa markeder, hvor der optraeder eksterne omkostninger som ikke er
internaliserede via afgifter, skal man endvidere veere opmarksom pa, at
prisdannelsen pa markedet kan fungere som en adgangsbarriere for
miljeeffektiv teknologi. Hvis markedet reguleres, saledes at de miljgeffektive
teknologier kan konkurrere pa lige vilkar, vil der i nogle tilfeelde veere mulighed
for at opna stordriftsfordele, som reducerer omkostningerne. Dette vil saledes
pavirke den samfundsgkonomiske fordelagtighed.

I det omfang mere "subjektive" eller politiske synsvinkler af miljgeffektiv
teknologi gnskes belyst bliver det vaesentligt at sikre en aben og participatorisk
proces. Det er altid vaesentligt at inddrage aktgrsiden i en samfundsgkonomisk
vurdering, men dette bliver yderligere vigtigt ved analyse af miljgeffektiv
teknologi, dels pa grund af de serligt markante usikkerheder, dels under
hensyn til at belyse subjektive eller politiske forhold, hvor kravene til
transparens gennem hele processen vil veere stgrre, hvis analyseresultaterne
skal anvendes i en bredere kreds. EU's Impact Assessment metode, der
integrerer substans og proces i en samlet analyse, kan her tjene til inspiration.



Summary

Study objective and methodology

This study provides a first attempt to analyze the merits and constraints of the
traditional Cost Benefit Assessment (CBA) methodology in regard to
providing useful and relevant assessments of environmentally efficient
technologies. The study also provides recommendations on the possible
supplementary use of other additional methods in order for such analyses to
produce a sound basis for decision-making in regard to innovation in and
promotion of environmentally efficient technologies. It is the intention that the
results of this study will feed into the Agency's further considerations in
regarding to defining the appropriate methods to put in place in regard to this
issue.

The methodological analysis builds on theory as well as on the lessons learned
from four case studies. The case studies have been carried out simultaneously
with the assessment and development of the relevant methodology. The case
studies build on factual observations but are nevertheless of a very
hypothetical nature. The main purpose of the case studies has been to provide
a testing ground for the methodological recommendations and observations.
Hence, the case studies have provided inputs and feedback into the
methodological considerations. The case studies cannot therefore be reviewed
independently from the methodological exercise. Further, it should be stressed
that this study considers economic and societal implications of the
environmentally efficient technologies per se, and hence, it does not consider
the means by which to bring such technologies about such as projects,
programs, policies or other interventions.

The study was launched by the Danish Environmental Protection Agency in
November 2005 and was completed one month later. Given the short period
of time, the assignment consisted in three parallel processes, viz.:

e Mapping of the methodological challenges and possible solutions
o Specific analyses of selected cases:
o Manure separation
o0 particle filters
0 substitutes for phthalates
o biofuels
e EXx post review of the experience from the development of the Danish
windmill industry

The above cases were selected on the basis of pre-defined selection criteria to
ensure, among other things that the selected cases represent different levels of
innovation and that sufficient data can be provided within the short time
horizon.

It should be underlined that the sole purpose of the cases has been to support

the methodological analyses in terms of illustrating whether the method can be
de facto applied and whether the results obtained are sound, relevant and
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applicable. The cases have thus served a purely illustrative purpose, and their
assumptions and scenarios are base don a relatively weak set of data and
information, and in the absence of the stakeholder consultations that would
normally constitute an integral and important part of the exercise. The case
studies cannot and should not be used to derive any conclusions whatsoever
with regard to the perspectives and opportunities of the technologies in
guestion - a more thorough and stakeholder based analyses would not only
provide more detailed and verified results, but could very well result in the
provision of data and knowledge that could change the directions of the
conclusions.

The need for broader assessments

The CBA methodology has its merits and constraints which are unaffected, in
principle, by the issue under consideration. In regard to assessing
environmentally efficient technologies, the following issues have been
identified to be of particular importance:

e The determination of the costs of the new technology

e The definition of scenarios including the determination of the
relevant time horizon and of the potentials of the technology

e The need to provide a process that facilitates strong stakeholder
involvement

Cost benefit assessments rest on a number of crucial assumptions including
the assumption of known technology. In other words, it is a basic assumption
that technologies and their costs are well known. This provides for the
construction of the supply curve and the consequent determination of prices.
In regard to the development of environmentally efficient technologies, this
condition is often not fulfilled because the technology in question is not yet
fully developed or fully matured. This implies that the costs as well as the
specific product features are not known at the time of carrying out the
analysis. The case studies have shown that the failure to comply with the basis
condition can have a significant impact on the CBA calculations.

Partly related to this, the case studies have also shown that the establishment
of scenarios is a very critical task when attempting to perform economic
analyses of innovation in environmentally efficient technologies. Normally,
one establishes a base scenario and one or more analytical, or alternative,
scenarios, and the assessments consist of comparing the base scenario with the
alternative. However, in the case of environmentally efficient technologies,
there are not only many possible alternative scenarios, but also a range of
possible base scenarios. The latter follows from the fact that it is often very
difficult to establish the situation that would prevail in the absence of the
technology in question.

Another crucial decision relates to the discount rate to be used. Typically, this
rate has a significant impact on the result in regard to environment, because
the benefits materialize over a long time horizon. The issue of environmentally
efficient technologies further accentuates the importance of this, because the
effects and their distribution over time are highly uncertain, which in turn
adds further to the uncertainty of the analysis.



The cases have also shown that the assessment of the potentials of the
technology can be a fairly complex exercise. This relates to the technical
potential (the full potential) as well as to the possible (likely to be realized)
potential. The complexity arises among other things because of the lack of
knowledge about the opportunities for substitution. Again, this adds to the
uncertainty of the analyses and it calls for estimates being formulated as
intervals rather than exact figures.

In addition, the development of new technology in Denmark can have effects
that extend beyond the Danish border. A well timed development of
environmental technology in Denmark can thus involve environmental
benefits not only in Denmark, but also abroad and present good export
opportunities to Danish industry. Similarly, the development of such
technologies abroad can impact upon Denmark. It is not immediately possible
to include international environmental benefits into the economic analysis,
because the method assumes correspondence between costs and benefits - i.e.
the costs and the benefits must apply to the same population.

There are thus a number of methodological and practical challenges and
problems involved in the conduct of cost-benefit analyses to assess
environmentally efficient technologies. The level of information and
knowledge is low which leads to substantial uncertainties and a lack of
guantification and valuation of many of the effects.

In addition, one should note that there may also be relevant effects that are of
a more "subjective" nature such as for example distributional implications. To
a large extent, the determination of whether such effects should be taken into
account will be case-specific and based upon a subjective or political
judgment. This observation applies of course to any economic assessment,
but one may argue that it is of particular relevance in this case because of the
many uncertainties that are involved. A regional methodological approach
could in some cases constitute a good means by which to approach this.

Stakeholder consultations are typically an integral part of producing analyses
that support policy making. Among other things, this serves to provide a solid
and well-founded basis with regard to data and assumptions. In this present
context, this issue becomes particularly critical because of the many important
and critical uncertainties, and because more subjective issues can prove to be
politically important. The Impact Assessment methodology developed and
used by the European Commission is a good source of inspiration in this
regard. The impact assessment methodology bases itself on a CBA approach,
but emphasizes also the relevance of unfolding many of the underlying gross
effects such as social impacts, effects on competition and employment, and
effects on other countries. Further, the impact assessment methodology
explicitly considers the appropriate consultation processes to accompany the
analyses.

The cases have shed light on the need to pay attention to the level of the
development of the technology in question. Thus, this will affect the
availability of sound and relevant information and the level of uncertainty of
the estimates of costs and market potentials. It is thus critical to appreciate the
different levels of technological innovation - from idea to a fully matured
product. Innovation theory considers such relevant aspects as framework
conditions, drivers for innovation and the process of innovation which
involves a range of key factors (level of innovation, cost structures, marketing
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etc.) as well as the pure chronological aspect. A successful move from idea to
fully matured products thus involves not only the appropriate blend of the
different critical factors, but also a right timing. In regard to the object for this
study, it can thus provide good value-added to integrate innovation theory
more into the analytical approach - for example to use innovation theory prior
to the economic analysis in order to properly define the technology in regard
to the both the critical factors and the chronology.

Conclusions and recommendations

The CBA methodology constitutes a strong starting point for assessments of
environmentally efficient technologies. Not least, because the method
provides for a systematic and theoretically well-founded approach. However,
environmentally efficient, and not yet matured, technologies, are typically less
well described and characterized by lack of sufficient knowledge with regard
to cost structures, market potentials, market conditions and framework
conditions. In the light of this, a broadening of the CBA method can
substantially add to the relevance and applicability of the results. Thus, the
fact that the basic assumption of the CBA of known technologies is not
complied with calls for a careful assessment that considers different possible
scenarios and which integrates sensitivity analyses explicitly into the resulting
outputs. Further, innovation theory can bring about good insights as well with
regard to defining the stage of the technology in question. In this regard, one
should also be aware of it that if the relevant markets are characterized by a
lack of internalization of the external costs, price formation in the market can
constitute an important barrier for the technology to penetrate the market. It
will not be possible for the technology to obtain a price that justifies its costs,
because the environmental gains that the technology can bring about are not
priced in the market.

To the extent that more subjective effects are considered important, such as
distributional implications, it becomes even more important to provide for an
open and participatory stakeholder process. Another issue that accentuates
this importance is the many uncertainties of the analysis, and where
stakeholder consultations can provide for more and broadly founded bases for
addressing these uncertainties. The EU Impact Assessment method is one
such method that integrates substance and process into one analytical
framework.



1 Indledning

1.1 Baggrund

Udviklingen af miljgeffektiv teknologi kan medvirke til lgsningen af nationale
og internationale miljgproblemer og vil typisk veere begrundet i anerkendelsen
af et miljgproblem hos offentligheden, specifikke aktarer og/eller
beslutningstagere. En sadan udvikling kan fremmes gennem politiske tiltag,
sasom sikring af gode rammebetingelser for innovation og udvikling, subsidier
og regulering og aftaler. Politiske virkemidler gar det imidlertid ikke alene.
Virksomheder og borgere er ogsa centrale selvstaendige spillere i udviklingen
frem mod en modnet miljaeffektiv teknologi.

Denne rapport har til formal at afdeekke metodemaessige muligheder og
udfordringer, ndr man gnsker at vurdere de samfundsmaessige effekter af
miljgeffektive teknologier pa forskellige, endnu ikke fuldt modnede,
udviklingsstadier'. Den gaengse samfundsgkonomiske analysemetode, cost-
benefit metoden, udger en konsistent og velafgraenset ramme for sadanne
analyser og har veeret det metodemaessige udgangspunkt for det arbejde, der
er afrapporteret i denne rapport.

1.2 Formal og metode

Formalet med opgaven har veret at afsgge den samfundsgkonomiske metodes
anvendelighed og eventuelle begreensninger, nar man gnsker at belyse de
samfundsmaessige implikationer af innovation af miljgeffektiv teknologi.
Studiet har saledes primaert til formal at afdeekke metodemaessige udfordringer
og lgsninger i henhold til den samfundsmaessige vurdering af miljgeffektiv
teknologi’. Tanken er, at studiets resultater dermed vil kunne spille ind i
Miljgstyrelsens fremtidige overvejelser omkring udformningen af
samfundsgkonomiske analyser pa dette og besleegtede omrader.

Det skal bemaerkes, at metoden skal tjene til at belyse de samfundsmaessige
effekter af miljgeffektiv teknologi. Genstanden for analysen er saledes den
miljgeffektive teknologi og ikke tiltag, projekter eller virkemidler. Metoden
stiler saledes ikke mod at belyse, hvordan forskellige virkemidler ville virke i
relation til at lgse eller adressere et givent samfundsmaessigt problem.

Det skal ogsa bemarkes, at de interessante og relevante miljgeffektive
teknologier, som gnskes vurderet, som oftest vil vere teknologier som endnu
er pa idé-stadiet, under udvikling eller kun lige netop kommet pa markedet.

! Alts& anvendes der grundlaeggende en "ex-ante” betragtning og ikke en “ex-post"

2 Opgaven havde oprindeligt falgende overskrift: "Miljggkonomisk analyse af forslag til
initiativer til at fremme miljgeffektiv teknologi”. Som beskrevet i inception note
(November 2005) har Miljgstyrelsens formulering af opgaven imidlertid taget en drejning i
retning af snarere at rette sig mod vurderingen af de miljgeffektive teknologier som sadan,
samtidig med at der er dbnet op for en bredere tilgang end den, der ligger i den
samfundsgkonomiske analyse, safremt dette viser sig relevant.
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Det betyder, at der ofte vil vere tale om ikke-kendte teknologier eller i hvert
fald om endnu ikke fuldt markedsmodnede teknologier.

Opgaven er blevet lgst i lgbet af en relativ kort tidsperiode (godt en
kalendermaned) og er derfor blevet lgst gennem tre sidelgbende processer,
nemlig:

o Afdakning af metodemaessige udfordringer og lgsningsmodeller
e Udarbejdelse af reekke specifikke analyser pa udvalgte cases:

0 Gylleseparering

o Partikelfiltre

0 Pnhthalaterstatning

o Biobrendsler
e  Ex-post erfaringsopsamling pa den danske vindmelleindustri

Saledes har der farst, i samarbejde med Miljgstyrelsen, varet fokuseret pa at
skitsere hovedelementerne i analysen samt at udvalge emner for casene.
Dernast har kraefterne i en periode veaeret koncentreret omkring udarbejdelsen
af casene og erfaringsopsamlingen pa vindmagller. Endelig har den afsluttende
fase haft til formal at bringe veesentlige erfaringer fra casene ind i de endelige
metodeovervejelser.

Med hensyn til teknologisk innovation kan der skelnes mellem forskellige
stadier i modningen af teknologien, fra idé til feerdigt og markedsmodnet
produkt. De navnte cases befinder sig pa forskellige stadier i forhold hertil.
For eksempel er partikelfiltrene teet pa at veere klare som produkter, mens
gylleseparering vurderes at befinde sig i stadiet mellem innovation og produkt.
For s vidt angar vindmglleindustrien er det en ex-post analyse af en sektor,
der har vaeret igennem hele processen og har naet en fuld markedsmodning.

Opgavens hovedresultat er naervaerende rapport om metodemaessige valg og
udfordringer ved samfundsmaessig vurdering af miljgeffektiv teknologi. De
gennemfarte cases samt erfaringsopsamlingen vedrgrende
vindmglleindustrien har alene haft til formal at kaste lys over praktiske og
operationelle aspekter af metoden, herunder ogsa dens praktiske
gennemfarelse samt relevansen af de typer af resultater, som anvendelsen af
metoden kan genere. Det skal saledes understreges, at de gennemfarte cases
alene er illustrative i forhold til metodens relevans og gennemfarlighed. Deres
detaljeringsniveau og hastige udarbejdelse muligger ikke en brug af
resultaterne i selvsteendig form®.

Casene er saledes produkter, der er skabt i processen, og de gennemfgrte
beregninger, de foretagne antagelser og de etablerede scenarier er baseret pa
et relativt knapt datagrundlag og uden de substantielle interessent
konsultationer, der vil vaere en integreret del af en decideret samfundsmaessig
analyse. Derfor kan casene ikke bruges til at konkludere omkring perspektiver
og muligheder i de enkelte teknologier - da en mere gennemgribende analyse-
og konsultationsproces ikke alene vil kunne tilvejebringe mere detaljerede og
verificerede resultater, men ogsa vil kunne resultere i data og viden, der vil
kunne &ndre substantielt i konklusionerne.

® En gennemgribende analyse af den enkelte teknologi ville dels kraeve langt mere
omfattende dataindsamlinger end der har veeret tale om her, og dels, og maske allervigtigst,
en hgj grad af aktgrinvolvering, hvilket ikke har vaeret muligt indenfor rammerne af
neerveaerende opgave.



1.3 Rapportindhold

Denne rapport beskriver resultaterne af det ovenfor skitserede arbejde, og er
struktureret som folger:

e Kapitel 2 forholder sig farst til selve formalet og afgreensningen af den
opgave, som nervarende studium har skullet lgse. | forleengelse heraf
diskuteres en raekke centrale problemstillinger, som brugen af den
samfundsgkonomiske cost-benefit tankegang rejser, og som vurderes
at veere af specifik relevans i denne sammenhang.

o Kapitel 3 beskriver de specielle udfordringer som den
samfundsgkonomiske metode giver anledning til i den givne kontekst
og giver idéer og anbefalinger til, hvordan disse kan imgdegas.

o Kapitel 4 motiverer, hvorfor der vil veere behov for at tilvejebringe og
analyse yderligere information end det, der umiddelbart ligger i den
samfundsgkonomiske analyse.

Det skal bemarkes, at nervaerende rapport ikke er en gennemgribende
gennemgang af alle aspekter af den samfundsgkonomiske analyse. Fokus er
primeert pa de elementer, som vurderes at vere specielt vigtige eller
problematiske i den her givne sammenhang. Ligeledes skal det bemaerkes, at
naervaerende rapport ikke prasenterer endelige og konsoliderede anbefalinger,
men alene konklusionerne og ideerne fra den her gennemfgrte analyse, som sa
forhabentlig kan indga i et fremtidigt bredere forankret arbejde med
problemstillingen.

I Bilag 1 preaesenteres erfaringsopsamlingen med hensyn til
vindmglleindustrien. De enkelte cases er vedlagt i Bilag 2, og endelig
indeholder Bilag 3 en diskussion af sammenhangen mellem virkemidler og
teknologiudvikling.
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2 Metodetilgang

Dette kapitel beskriver farst formalet og afgreensningen med nearvaerende
opgave. Savel formal som afgraensning rejser en reekke vigtige spgrgsmal og
problemstillinger i relation til gennemfgrelsen af en samfundsgkonomisk
analyse. Den resterende del af dette kapitel beskriver og illustrerer disse
problemstillinger, som i overskriftsform er:

e Vurdering af ny teknologi. Her diskuteres hvad det betyder, at den
normale antagelse om kendt teknologi ikke er opfyldt.

e Scenarier. Etableringen af scenarier er almindeligvis ngdvendig ved
gennemfarelsen af samfundsgkonomiske analyser. Her diskuteres om
opgavens formal og afgrensning - herunder specielt det forhold, at
emnet er endnu ikke feerdigudviklet teknologi - stiller specielle krav til
scenarie definitionerne. Herunder diskuteres specielt to vaesentlige
forhold, nemlig:

o Tidshorisont. Her opridses den problemstilling, der rejser sig
som falge af usikkerheden om den fremtidige prisudvikling.
Denne er serlig stor, da der er tale om teknologi under
udvikling, og tilsvarende usikkerhed om de udbuds- og
efterspergselskurver, der vil materialisere sig, nar teknologien
er modnet.

o Vurdering af potentiale. Potentialevurderinger er centrale
bidrag til analysen. | den sammenhang diskuteres savel
afgraeensningsforhold som former for potentialer. Der skelnes
saledes mellem tekniske og realiserbare potentialer. Afsnittet
diskuterer miljgmaessige og afseetningsmeessige potentialer i
savel en national som en international kontekst.

e Proces- og aktgrinvolvering. Kapitlet afrundes med en understregning
af vigtigheden af en betydelig aktgrinvolvering igennem hele
processen med at udarbejde analysen. Dette tjener blandt andet til at
sikre, at alle vaesentlige forhold medtages; at de centrale antagelser er
funderet i bidrag fra en bred aktarkreds; at de kriterier, der analyseres
pa nu ogsa er dem, der betragtes som vaesentlige; og endeligt at
analysen funderes pa sa godt et data- og informationsgrundlag som
muligt.

2.1 Formal og afgrensning

Som navnt i indledningen skal metoden tjene til at belyse de samfundsmaessige
konsekvenser af miljgeffektiv teknologi, eller maske snarere: De samfundsmaessige
konsekvenser af scenarier for miljgeffektiv teknologi.

Det interessante i denne sammenhang er at tilvejebringe metodemaessige
overvejelser, som kan bruges til at kaste lys over effekterne af mulige
fremtidige landvindinger indenfor miljgeffektiv teknologi.

Samtidig med at det, som beskrevet nedenfor, ma anses for at veere en umulig
og i en vis forstand meningslgs gvelse at forsege pa forhand at udpege de
fremtidige "vindere" indenfor miljgeffektiv teknologi, kan
samfundsgkonomiske analyser ikke desto mindre medvirke til at forbedre



beslutningsgrundlaget. De kan saledes bidrage til at skabe en bedre forstaelse
og klarhed over potentialer og udfordringer og til at vurdere i hvilket omfang,
der kan veere brug for at iveerkseette virkemidler til fremme af givne

teknologier, og om sadanne virkemidler kan retfeerdigggres samfundsmaessigt.

| dette projekt undersgges imidlertid, i hvilket omfang samfundsgkonomiske
analyser kan forventes at veere tilstraekkelige til at bidrage til
beslutningsgrundlaget for strategier vedrarende miljgeffektive teknologier, og
pa hvilke omrader der kan veare behov for at supplere med yderligere
undersggelser.

Det skal understreges, at der i dette projekt ikke er set pa de konkrete politiske
tiltag, der kan veere ngdvendige for at fremme en given teknologi, men
primert pa effekter af sget anvendelse eller markedsgennemtraengning af
givne miljgeffektive teknologier.

I Bilag 3 er der dog givet en kort diskussion af virkemidler i relation til at
fremme miljgeffektiv teknologi.

Som udgangspunkt antages det, at analysen, i overensstemmelse med oftest
anvendt praksis, tager udgangspunkt i en national afgraensning.

2.2 Vurdering af ny teknologi

Den samfundsgkonomiske analyse hviler i sin ideelle form pa en raekke
centrale antagelser, heriblandt forudsaetningen om kendt teknologi. Med andre
ord er det en grundlzeggende antagelse, at teknologier og omkostninger er
kendte, idet dette ligger til grund for udbudsfunktionen. Det er altsa under en
forudsaetning om given teknologi, at udbudskurven antages at vare stigende.
Udbudskurven antages saledes at svare til marginalomkostningskurven for det
pageeldende produkt.

Det betyder, at hvis markedsprisen fra en given virksomheds synspunkter for
lav til at deekke virksomhedens samlede (gennemsnitlige) omkostninger, vil
virksomheden normalt ikke veelge at udbyde produktet, da dette vil medfare
konkurs efter en periode. Farst, nar prisen overstiger dette niveau, vil
produktet blive udbudt.

Hvis markedsprisen imidlertid er etableret uden at tage hgjde for de eksterne
omkostninger”, vil markedsprisen vere for lav i forhold til den, der ville
tilvejebringe det samfundsgkonomisk bedste resultat®. Med andre ord vil
situationen uden inddragelse af de eksterne omkostninger for et givent
produkt betyde, at virksomheder, som kunne udbyde konkurrerende
produkter uden de samme eksterne effekter, ikke vil ggre dette, hvis den
ngdvendige miljgteknologi er for dyr i forhold til den pa markedet etablerede
pris.

Derudover bgr det overvejes, om den samfundsgkonomiske analyse kan
opfange samtlige de effekter, der er forbundet med ny, og maske alene

* Eksterne omkostninger er groft sagt omkostninger, som samfundet pafares uden at de
pavirker omkostninger og priser pa det givne marked.

® En s&dan internalisering kan alene tilvejebringes gennem tiltag sdsom pébud, forbud,
skatter, afgifter, og andre reguleringer. Det er en starre gvelse i sig selv at definere hvad der
i den givne situation er det bedste valg af tiltag.
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fremtidig, miljgeffektiv teknologi. Nar teknologien er under udvikling, vil det
ikke veere muligt precist at fastsld omkostningerne. Disse kan &ndre sig
efterhanden som teknologien og produktionsmetoderne udvikles, ogsa under
indflydelse af stordriftsfordele, som ikke kendes pa vurderingstidspunktet.

Ved miljeeffektive teknologier kan der veere tale om, at teknologien pa et
tidligt stadie i teknologiens levetid endnu ikke kan produceres med de
stordriftsfordele, som kan forventes opnaet pa leengere sigt og ved et starre
marked. Dertil kommer, at teknologien ofte vil konkurrere pa et allerede
etableret marked, hvor prisstrukturen ikke i tilstreekkeligt omfang tager hgjde
for de eksterne omkostninger. Begge disse forhold kan vere barrierer for
markedsgennemtraengning af den miljgeffektive teknologi.

Sammenfattende er der saledes tale om en raekke forhold, som en
samfundsmaessig vurdering bgr forholde sig til: Ukendskab til den endelige
udbudskurve (omkostninger og priser) samt et eventuelt behov for tiltag til
fremme af den nye teknologi, for derigennem at reducere de ovenfor
beskrevne mulige barrierer for en indtraeengen pa markedet.

Eksempel fra case: Subsidier til statte for biodiesel

Biodiesel kan teknologisk set anvendes umiddelbart, afhaengigt af bilparkens
konkrete sammensaetning. Biodiesel er ikke konkurrencedygtig pa almindelige
kommercielle betingelser, men er dog konkurrencedygtigt pa markeder, hvor
biodiesel er fritaget for breendstofafgift, som for eksempel det tyske marked.

Fritagelse for en afgift kan generelt - for sa vidt som afgiften anses for at modsvare de
eksterne omkostninger - sidestilles med subsidiering, idet produktet kan szlges til
lavere priser end de konkurrerende produkter - eller alternativt kan klare sig pa
markedet trods produktets hgjere omkostninger. Det sidste er saledes tilfeldet med
biodiesel. Grafisk kan dette illustreres saledes:

Figur 1: Afgiftsfritagelse
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Der dannes séledes markedsprisen p; pa dieselmarkedet, mens biodiesel
virksomhederne far skiftet deres udbudskurve nedad og dermed kan fa en hgjere pris
end omkostningerne umiddelbart tilsiger. Hvis afgiften kan siges at modsvare de
eksterne omkostninger for fossil diesel, mens der ikke er de samme eksterne
omkostninger for biodiesel, vil dette svare til en gkonomisk efficient
markedssituation.




2.3 Scenarier

Nar der er tale om ny - og maske endda fremtidig - teknologi, tilfgjer en
yderligere dimension til usikkerheden, og det geelder bade med hensyn til
effekter og udbredelse. Derfor vil kvantificeringerne ofte veere behaftet med
stor usikkerhed. For at illustrere denne usikkerhed kan det veere
hensigtsmaessigt, at vurderingerne arbejder med bade optimistiske og
pessimistiske scenarier.

I en lidt simplificeret form kan man sige, at en samfundsmaessig vurdering af
miljgeffektiv teknologi, som det er defineret i denne rapport, ofte vil tage
udgangspunkt i en bestemt teknologi. Vurderingerne vil tjene til at belyse
effekterne af, at denne teknologi om eksempelvis 10 ar er fuldt udviklet og
udbredt til sit fulde potentiale. Et sadant scenarie vil skulle holdes op med en
basis situation, hvor der ikke er sket en vaesentlig udvikling af den givne
teknologi. Den alternative teknologiske udvikling i de mellemliggende ar kan
imidlertid ikke forudses, og der kan opstilles flere "basisscenarier" herfor.
Eksempelvis kunne man forestille sig, at en lignende teknologi i mellemtiden
udvikles i udlandet.

Der er imidlertid andre forhold, der kan veere relevante at tage i betragtning,
nar scenarierne defineres. Der kan for eksempel opstilles forskellige scenarier,
som kan belyse eventuelle usikkerheder om det miljgmaessige
forbedringspotentiale af teknologien, og det kan vise sig hensigtsmaessigt at
tage forskellige potentielle anvendelser af teknologien i betragtning, nar
scenarierne defineres og afgreenses. Det er en vigtig del af metoden at opstille
relevante scenarier.

Eksempel pa scenarier fra case om gyllesepareringsteknologi
I metode-casen om gyllesepareringsteknologi blev det overordnet valgt at opstille
fire kombinationer af basis og alternative scenarier.

Tabel 2: Scenarier fra case om gyllesparingsteknologi

3 4

Basisscenarie for Status quo Lignende Status quo Lignende
ny alternativ miljgteknologi miljgteknologi
teknologi udviklet i udviklet i

udlandet udlandet
Alternativt Lavteknologisk med afszetning | Hgjteknologisk med afseetning
scenarie for ny af fraktioner indenfor af fraktioner til
teknologi landbruget biogasproduktion

I det folgende diskuteres to veesentlige forhold, der er relevante for
fastleeggelsen af de scenarier der skal analyseres og sammenlignes, nemlig
tidshorisonten og potentialevurderingerne.

2.4 Tidshorisont

Tidshorisonten har betydning for flere aspekter af den samfundsmaessige
vurdering af den nye teknologi.

For miljgeffektive teknologier kan der veere tale om, at miljggevinsterne falder

relativt sent i forhold til de investeringer, som ma gares. Derfor bgr analysens
tidshorisont veere tilstraekkeligt lang til, at de veesentligste miljggevinster bliver
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indregnet®. Valget af diskonteringsfaktor er yderligere af stor betydning for,
hvor meget fremtidige gevinster, og tab, teeller med i resultaterne. Figuren
nedenfor illustrerer dette.

Diskontering af omkostninger og gevinster er begrundet i, at nutidigt forbrug
vaegtes hgjere end forbrug i fremtiden, og diskonteringsraten har stor
betydning for, hvor meget fremtidige omkostninger og gevinster vejer i den
samlede analyse. Dette er specielt relevant pa miljgomradet, hvor
miljgeffekterne kan have et langt tidsperspektiv, og hvor man derfor til tider
anvender lange tidshorisonter. Den fglgende figur viser, hvor meget
nutidsverdien af fremtidige omkostninger og gevinster udger ved forskellige
diskonteringsrater.

Figur 2: Nutidsvaerdi af omkostninger og gevinster ved forskellige
diskonteringsrater
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Veagtningen er vist med tre forskellige diskonteringsrater, 0 %, 3 % og 6 %.
Ved 0 % diskonteres belgbene ikke, og "nutidsveerdien” svarer derfor til de
labende veardier. Miljgstyrelsens anbefaler 3 % som diskonteringsfaktor, mens
Finansministeriet anbefaler 6 % som diskonteringsfaktor.

Diskonteringen betyder, at omkostninger og gevinster langt ude i fremtiden
kun tillegges ringe betydning. Efter 30 ar veegter effekterne ca. 40 % ved en
diskontering pa 3 %, men kun 15 % ved en diskonteringsrate pa 6 %.

Derudover kan det, som tidligere beskrevet, forventes, at prisen falder,
efterhdnden som teknologien udvikles. Derfor kender man, pa de tidlige
stadier i udviklingen frem mod den modnede teknologi, kun den aktuelle pris,

® Naturligvis med respekt for diskonteringsfaktoren, som afhangigt af starrelsen betyder, at
gevinster langt ude i fremtiden far en meget lille nutidsveerdi. | samme sammenhaeng skal
det dog bemarkes, at det bgr overvejes, hvor langt frem i tiden man kan tilskrive opnaede
miljegevinster den givne teknologi. Med andre ord, hvor leenge den er "ny". Det forhold
kompliceres yderligere af, at eventuelle nyere og endnu bedre teknologier, som opstar i
fremtiden, mere eller mindre kan vaere udviklet med baggrund i viden og erfaringer fra den
analyserede teknologi. Endelig bar det navnes, at det for sa vidt angar sundhedseffekterne
kan vere relevant med et relativt langt tidsperspektiv i og med, at disse ofte opstar relativt
lang tid efter selve eksponeringen.



som kan vere overvurderet i forhold til den endelige pris, der kan forventes at
materialisere sig, nar teknologien endeligt er modnet og markedet etableret.

Den store usikkerhed om den fremtidige pris og prisdannelse (ogsa i relation
til konkurrerende alternativer) gar det til en seerdeles usikker gvelse at vurdere
den fremtidige markedsgennemtraengning og de fremtidige
afseetningsmuligheder. Disse usikkerheder kan relatere sig til konkurrencen i
forhold til andre lignende produkter, og i sidste ende ogsa til spgrgsmalet om
det overhovedet kan betale sig at ggre noget ved det aktuelle miljgproblem.
Dertil kommer spargsmalet, om der vil vaere de ngdvendige drivkrafter til at
stimulere udviklingen og/eller politisk vilje til at internalisere de eksterne
effekter i markedet. Dette kan relatere sig savel til @ndringer i holdninger og
kultur som til iveerkszettelsen af deciderede tiltag.

En solid vurdering af de fremtidige priser vil ofte veere afhaengig af
informationer fra de private virksomheder og udviklere. Disse aktgrers
interesser kan imidlertid betyde, at de ikke er interesseret i at viderebringe de
fulde informationer, dels af frygt for konkurrenterne, dels pa grund af
forventninger om tilskudsmuligheder.

2.4.1 Potentialevurderinger

Potentiale vurderinger er et andet vaesentligt aspekt ved scenarie
formuleringerne. Det tekniske (maksimale) potentiale adskiller sig fra det
realiserbare potentiale, altsa det potentiale, som kan paregnes realiseret pa
markedet (det markedsmaessige potentiale). Der er en raekke af faktorer, der
spiller ind pa, hvor stor en del af det tekniske potentiale, der realiseres,
herunder de politiske virkemidler der eventuelt tages i anvendelse. En
lovgivning, som stiller deciderede krav om installation af partikelfiltre, vil
saledes kunne medfere, at det realiserede potentiale ville komme til at svare til
det tekniske potentiale.

Forskellige former for potentiale vurderinger indgar i forskellige elementer af
analysen og har forskellige formal. Saledes retter vurderinger af det
miljgmaessige potentiale i Danmark sig iseer mod at bidrage til den
samfundsgkonomiske analyse. Information herom er nyttig for de
beslutningstagere, der vurderer, om en mulig ny teknologi skal sgges
implementeret eller fremmet i Danmark. Vurderinger af potentialer for
afseetning er derimod i hgjere grad relevante for de virksomheder, der kunne
have en interesse i at medvirke til udvikling af ny teknologi.

Saledes har vurderinger af teknologiens potentiale for miljgforbedringer i
Danmark primeert til formal at identificere og kvantificere teknologiens
miljggevinster, hvilket igen udger et veesentligt element i den
samfundsgkonomiske analyse. For at muligggare en tilstreekkelig identifikation
og kvantificering af effekterne vil det veere ngdvendigt at opstille scenarier.
Disse scenarier skal fastleegge og operationalisere, hvordan det antages, at den
nye teknologi kommer til at fungere i praksis, herunder ogsa dens
markedsindtrengning, effektivitet og miljgeffekter.

De globale miljgeffekter indgar ikke i den samfundsgkonomiske analyse,
saledes som den er afgrenset her. Det er imidlertid alligevel interessant at
vurdere det internationale potentiale for miljgforbedringer, fordi dette kan
give et fingerpeg om de fremtidige afseetningsmuligheder for den ny teknologi,
og et skan over hvad den givne teknologi som sadan vil kunne bidrage med
globalt set. Vurderingen af det internationale potentiale vil veere behaftet med
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stgrre usikkerhed end vurderingen af det danske potentiale. For at illustrere
denne usikkerhed kan det derfor vaere relevant at etablere savel optimistiske
som mere pessimistiske scenarier.

Det kan ogsa veere relevant at vurdere afsetningspotentialerne i Danmark,
fordi dette bidrager til en kvantificering af markedsstarrelsen i Danmark for
den nye teknologi. Vurderingen af afsetningspotentialet vil tage udgangspunkt
i behovet for miljgforbedringer og sammenholder denne viden med viden om
alternative teknologier tillige med viden om eventuel konkurrence fra andre
udenlandsk producerede teknologier.



Eksempel: Potentiale for afsaetning af partikelfiltre i Danmark

Krav om partikelfiltre pa bade personbiler, varebiler, busser og lastbiler vil til en vis
grad blive styret af EU normer. Da EU-Kommissionen vedtog de kommende krav til
busser og lastbiler, forventede man, at kravene ville medfgre, at der skulle monteres
partikelfiltre pa alle nye dieselkaretgjer fra 2006. Bus- og lastbilfabrikanternes
brancheorganisation har imidlertid meddelt, at et flertal af deres medlemmer har valgt
at trimme motorerne og montere SCR-katalysatorer i stedet for partikelfiltre pa de nye
biler. Da denne kombination ogsa reducerer partikelemissionerne, i hvert fald de store
partikler, kan lastbilproducenterne pa denne made leve op til de kommende normer
uden at montere partikelfiltre. Det er imidlertid usikkert, om denne metode vil reducere
maengden af ultrafine partikler i tilstreekkelig grad til at fierne skadevirkningerne.

Det forudseettes, at nye tunge karetgjer fra 2014 vil blive forsynet med filtre. Der vil
derefter g& omkring 10-15 ar, far partikelemissionerne med de ultrafine partikler
reduceres markant, idet det tager 10 - 15 ar far starstedelen af bilparken er udskiftet.
Der er ikke her taget hgjde for eventuel yderligere regulering. | den mellemliggende
periode kan det overvejes at udstyre den eksisterende bilpark med filtre, selv om det
ikke kraeves af EU. Det ville reducere de ultrafine partikelemissioner og
skadevirkningerne her og nu.

Figur 3: Potentiale for partikelfiltre
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Arealet "ej filtre" er potentialet for eftermontering uanset antagelser. Arealet " SCR-
katalysatorer fra 2007" betegner det omrade hvor nye karetgijer bliver forsynet med SCR
katalysatorer. | det omfang SCR ikke fjerner tilstraekkelig ultrafine partikler, vil dette
omrade ogsa udgare et potentiale for eftemontering af partikelfiltre. Det sidste areal
udger det omrade, hvor det antages at senere regulering af EURO normerne ger filtre
obligatoriske og fierner dermed potentialet for eftermontering. | det omfang en sadan
regulering ikke kommer til at finde sted, vil der stadig veere et potentiale eftermontering
af partikelfiltre.

En vurdering af potentialerne for afseetning af teknologien internationalt har til
formal at kvantificere det internationale marked for den nye teknologi. Som
ovenfor tager denne vurdering udgangspunkt i behovet for miljgforbedringer
og sammenholder dette med viden om alternative teknologier og om eventuel
konkurrence fra andre udenlandsk producerede teknologier. To vigtige
parametre indgar ved denne vurdering. For det farste er det oplagt, at en
eksisterende eller kommende regulering pa et givet omrade vil medfare en
efterspgrgsel efter teknologier, der kan sikre, at man kan overholde
reguleringen. Som et eksempel pa det kan navnes at EURO normerne for
karetgjer har skabt et behov for en teknologi, der kan rense partiklerne fra
udstgdningsrggen fra karetgjerne. For det andet kan en stor miljggevinst i sig
selv veere en indikator for, at der vil veere en efterspgrgsel internationalt.
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I det omfang der er en overnormal profit ved eksport af teknologi, vil
eksporten kunne indga pa gevinst siden i den samfundsgkonomiske analyse.

Endelig ber ogsa usikkerheden omkring de miljgmaessige gevinster nevnes.
Potentialevurderinger kan saledes ogsa andres eller pavirkes af gget eller
forbedret information herom, for eksempel i form af bedre viden om
skadevirkninger (hvilket blandt andet vil kunne betyde meget for vurderingen
af de miljgmaessige gevinster i relation til drivhuseffekt og kemikalier).

2.5 Proces og aktgrinvolvering

Som udgangspunkt vil en samfundsgkonomisk analyse altid kreeve en vis grad
af involvering fra aktgrsiden. Denne involvering tjener en reekke formal sasom
data tilvejebringelse og verificering af kritiske forudsaetning samt sikring af, at
alle relevante forhold inddrages i den samfundsgkonomiske analyse. Nar der
som her er tale om innovationer indenfor miljgeffektiv teknologi, bliver denne
aktar involvering yderligere accentueret af det faktum, at emnet for analysen
er endnu ikke udviklet eller modnet teknologi. Derfor vil der naturligt nok
vere tale om meget centrale og store usikkerheder, som beskrevet i det
foregdende, omkring blandt andet den tidsmassige dimension,
udviklingsomkostninger, prisdannelse, omkostningsudvikling, efterspgrgsel,
fremtidige konkurrenceforhold og markeder. En god samfundsgkonomisk
analyse vil derfor vaere meget afhangig af et teet samspil med udviklerne (eller
de potentielle udviklere), og selv nar den betingelse er opfyldt, vil
usikkerhedselementet stadig veere stort.

Selve den samfundsgkonomiske analyse vil derfor - selv med en hgj grad af
aktgrinvolvering - vaere behaftet med store usikkerheder netop som falge af
selve emnet for analysen. Derfor er det vores vurdering, at beslutningstagere
0g andre brugere af analysen vil have behov for en reekke andre informationer
for derigennem at sikre en god belysning af de mulige samfundsmaessige
perspektiver ved en given teknologi. Derfor, og inspireret af EU's metode for
Impact Assessment, betragtes det som vasentligt altid i en analyse af
miljgteknologisk innovation at gennemfare ogsa en erhvervsgkonomisk
analyse til neermere belysning af fordelingsmaessige implikationer, og ogsa
altid at stille sig den opgave at overveje, om der er andre forhold af veesentlig
betydning, og som bgr analyseres’. Listen over potentielle implikationer og
effekter er imidlertid i princippet jo uendelig, hvorfor der er behov for en
mekanisme, der kan sikre, at kun de forhold der er politisk relevante og som er
vasentlige bliver analyseret. Til det formal er det kritisk, at arbejdet udbredes
til at omfatte en bredere kreds reprasenterende et bredt felt af interessenter,
som sammen kan definere hvilke forhold, der bgr analyseres og begrunde
hvorfor.

En reekke data og andre former for informationer er ngdvendige for at kunne
opstille realistiske scenarier og udforme realistiske vurderinger af effekter. Her

" relation til et nyligt ikke offentliggjort arbejde for Kommissionen, hvor der er udarbejdet
del-analyser som indspil til en Impact Assessment af mulige malseatninger vedrarende
vedvarende energi kan det nazvnes, at der blandt andet er arbejdet med at analysere
overvaltning af omkostninger og prisdannelse for derigennem at fa tilvejebragt mere viden
om, hvem der vil baere de eventuelle omkostninger, vurdere effekterne pa forskellige EU
regioner, herunder kvalitativt at overveje bidrag i form af generering af innovationsmiljger
og specifikke industrier, samt at betragte effekter pa forsyningssikkerhed.



er det grundlaeggende problem som ovenfor beskrevet, at der er s mange
usikkerheder grundet manglende viden omkring eksempelvis markedet,
omkostningerne, udvikling af alternativer osv. Derudover vil den bedste
information i nogle tilfeelde veere svaer tilgeengelig. Det skyldes, at de der har
den stgrste viden pa omradet, udviklere og producenter, kan forventes at
holde kortene teet til kroppen og vere tilbageholdende med at dele af deres
viden. Graden af dette problem vurderes at veaere faldende med teknologiens
modenhed.

Indsamling af informationer om Grindsted-Soft-N-Safe

Det vegetabilsk baserede alternativ til phthalater som blgdgarer i PVC er udviklet af
Danisco og er blevet patenteret, men er indtil videre kun solgt i meget sma maengder.
Nu forestar en markedsfaring og udbredelse af produktet. P4 dette udviklingsstadie
gnsker Danisco ikke at give oplysninger om forventningerne til markedspotentiale,
produktionsomkostninger, profit og overordnet markedsstrategi. Dette er essentielle
oplysninger for at kunne opstille realistiske scenarier for udbredelse af teknologien og for
at kunne vurdere dele af de samfundsgkonomiske gevinster og omkostningselementer.
Indtil virksomheden havde faet patent pa produktet var nogen form for viden
overhovedet omkring Grindsted-Soft-N-Safe forbeholdt en meget snaever kreds, og i
dette tilfeelde er det selvsagt, at en samfundsgkonomisk analyse af denne teknologi ikke
ville kunne blive udfgrt. Arsagen til den begraensede information skyldes
konkurrencehensyn, samt potentielle risici for pavirkning af aktiekurserne baseret pa
meget usikre forventninger.
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Impact Assessment i Kommissionen

Kommissionens Impact Assessment (IA) metode blev fagrst udviklet i 2001-2003 som
et element i bestraebelserne hen imod "better regulation” og er et virkningsfuldt
veerktgj til implementering af bade EU's strategi for baeredygtig udvikling og Lissabon
strategiens malsaetninger omkring konkurrenceevne. De seneste versioner af
guidelines og annekser (SEC(2005)791) kan downloades fra
http://europa.eu.int/comm/secretariat_general/impact/docs_en.htm).

IA er nyteenkende i den forstand, at den giver anvisninger og retningslinjer for sé vidt
angdr savel den substantielle metode som den anvendte proces og kan siges at
ligestille disse to elementer. IA skal gennemfares for alle tvaergdende strategier,
handlingsplaner og direktiver med betydelige effekter og skal i deres substans
forholde sig til alle vaesentlige skonomiske, sociale, og miljgmaessige implikationer.

| substansmaessig henseende tager A afseet i selve problemstillingen og beveeger sig
derfra til en formulering af malsaetninger og en identifikation af mulige initiativer til
opfyldelse af mélsaetningen, hvor initiativerne blandt andet identificeres under
hensyntagen til deres samspil og korrespondance med andre eksisterende tiltag og i
respekt for hensynet til subsidaritetsprincippet. Effekterne fra de identificerede
mulige og relevante initiativer analyses dernzst med afseet i de tre
baeredygtighedsdimensioner. | sin grundsubstans tager IA afszt i en C/B tankegang,
men laegger ogsa stor vaegt pa afdaekningen af underliggende vaesentlige
bruttoeffekter og andre politisk vigtige forhold sdsom sammenhangskraft,
ligestilling, konkurrenceevne og effekter pa andre lande. 1A vejledningen og manualen
indeholder bruttolister over sddanne forhold, som kan veere relevante. Det er dog
netop bruttolister, og en vaesentlig del af 1A processen er at udvalge de forhold, der
netop i den givne sammenhaeng vurderes at vaere veesentlige og vigtige at fa belyst.

Princippet omkring veesentlighed (proportionalitet) er af stor betydning og géar
igennem hele 1A set-uppet. Samtidig introducerer 1A, med sin inddragelse af andre
vaesentlige forhold, et element af subjektivitet, som ikke er i C/B analysen som sadan.
Derfor bliver proces-elementet af stor betydning og endnu vigtigere, end det er i en
decideret C/B analyse. Proces elementet skal tjene til at sikre transparens gennem
processen, og dermed at alle veesentlige aktarer far mulighed for at blive hart, og at
de parametre, der analyses, ogsa netop er de parametre, som er af vaesentlighed for
den endelige beslutning. Proces elementet raekker dermed langt videre end den
kreevede inddragelse af alle berarte general direktorater, og involverer séledes blandt
andet en web-baseret dialog form og konsultationer af specifikke parter.

Formalet med en IA er at tilvejebringe et konsistent og sammenhangende
beslutningsgrundlag, som indenfor samme ramme afdaekker alle veesentlige forhold
og dermed bidrager til transparens omkring de trade-offs, som ofte er involveret i de
endelige beslutninger. Senest har sdvel Parlamentet som Radet indvilliget i at
gennemfare IA, safremt disse instanser introducerer vaesentlige aendringer i forhold
til de initiativer, der oprindeligt er analyseret i det fremlagte forslag.




3 Den samfundsgkonomiske analyse

Dette kapitel beskriver vaesentlige metodemaessige overvejelser og
udfordringer ved gennemfgrelsen af en samfundsgkonomisk analyse i den her
givne kontekst, dvs. nar emnet for analysen er en ny, muligvis fremtidig, og
endnu ikke modnet miljgeffektiv teknologi. Kapitlet deekker ikke alle aspekter
ved den samfundsgkonomiske analyse, men omhandler alene forhold, som
rejser specifikke problemstillinger eller som udger en speciel udfordring i
relation til den her givne kontekst.

Kapitlet ser farst pa gevinstsiden og diskuterer under den overskrift falgende
forhold:

o Miljgeffekter
o Verdiskabelse ved eksport og ved beskaftigelse

Dernast diskuteres forhold relateret til omkostningssiden, og specifikt ses der
pa falgende:

e Udviklingsomkostninger
e Meromkostninger som fglge af teknologien
o Effekter for de offentlige budgetter

3.1 Introduktion

Den samfundsgkonomiske analyse er en veldefineret analyseform med
tilhgrende paradigme for udarbejdelsen heraf. Den samfundsgkonomiske
analyse er en ofte anvendt analyseform til vurdering af offentlige tiltags fordele
og ulemper for samfundet.

Paradigmet er bl.a. beskrevet i vejledninger fra Miljg- og Energiministeriet® og
Finansministeriet’.

3.2 Gevinster
3.2.1 Miljoeffekter

Miljgeffekterne skal beskrives og kvantificeres bedst muligt, sa det er muligt at
forholde sig til arten og starrelsesordenen af miljggevinsten. Det er relevant at
medtage alle sundhedseffekter af miljgteknologien, samtidig med at der kraeves
omhyggelighed i at undga dobbelttzlling i den forstand, at sundhedseffekten
kan vere en integreret del af miljgeffekten eller den pris, der er tilknyttet
denne. En verdisetning af miljgeffekterne er i princippet mulig, eksempelvis
ved en metode, der tager afsat i alternativomkostninger, eller gennem
estimerede verdier baseret pa betalingsviljeundersagelser.

& Mgller, F et al.: Samfundsgkonomisk vurdering af miljgprojekter, 2000
° Finansministeriet: Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomiske vurderinger, 1999
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Det er vigtigt at holde fast i den nationale synsvinkel. Derved sikres der
konsistens med opggrelserne af omkostningerne.

Hvis miljgteknologien i stedet bliver udviklet i udlandet og i fremtiden vil
kunne importeres til Danmark, vil vi saledes kunne opna de samme
miljgfordele som med den dansk producerede teknologi.

Kvantificering og veerdiseetning af miljgeffekter er altid behaftet med
usikkerheder, nar man gennemfarer samfundsgkonomiske beregninger. | den
her givne sammenhang er det dog veesentligt at fremhave de uvisheder, der
er knyttet til potentiale vurderingerne, og som har stor betydning for
analysernes udfald. Derfor er det overordentligt vigtigt at give disse
vurderinger tilstraekkelig opmerksomhed.

3.2.2 Veardiskabelse

Den normale antagelse i samfundsgkonomiske vurderinger er, at der er
knappe ressourcer. Det betyder, at bade kapital og arbejdskraft altid har
alternative anvendelser, sammenlignet med det "projekt", der analyseres. Disse
alternative anvendelser har en aflanning, som typisk vil svare til aflenningen i
det analyserede projekt. Heraf falger, at veerdiskabelse i traditionel forstand,
altsa forstaet som aflenningen af den medgaede kapital og arbejdskraft, ikke i
sig selv er en gevinst for samfundet af projektet. | relation til den
samfundsgkonomiske analyse bliver spagrgsmalet derfor, hvorvidt netop den
miljgteknologi, der vurderes, ma forventes at give en ekstra stor gevinst
sammenlignet med alternativerne.

Vurdering af veerdiskabelse i D@R's analyse af Vindmglleindustrien

| undersggelsen af eventuelle positive erhvervsgkonomiske virkninger af miljgpolitikken
afdaekkes farst, om de forskellige brancher i miljgsektoren har veeret eller er sarligt
vaerdiskabende. Herefter vurderes, om den farte miljg- og energipolitik har pavirket
veerdiskabelsen i de brancher, der har vist sig serligt vaerdiskabende.

Som kriterier for at en gkonomisk aktivitet preesterer en ekstraordinger veerdiskabelse,
leegges det i analysen herefter til grund, at

*  Den bedste alternative anvendelse af det medgaede forbrug af kapital og
arbejdskraft ville medfgre en lavere aflgnning. Hvis det medgaede forbrug af
arbejdskraft ikke ville have haft en alternativ anvendelse, gger den pagaeldende
aktivitet beskeeftigelsen i samfundet.

*  Den producerede vare eller tjenesteydelse er veerdsat af forbrugerne og har ikke
naere substitutter. Det betyder, at husholdningernes velfserd ved forbrug af den
pageeldende vare eller tjenesteydelse bliver starre sammenlignet med en situation,
hvor andre varer eller tjenesteydelser ville blive forbrugt.

Ud fra de statistiske indikationer af en ekstraordinger veekst i produktion og
beskeeftigelse udveelges vindmgllebranchen til en ngermere analyse af en eventuel
merbeskeeftigelse og merproduktion.

Séledes fokuseres i den videre analyse alene pa spgrgsmalet om en eventuel
overnormal aflenning af kapital og arbejdskraft.

En forudseetning for at en gkonomisk aktivitet er serligt veerdi skabende, og
dermed bidrager positivt pa gevinstsiden, er altsa, at der er en "overnormal"
veerdiskabelse. Om dette er tilfeldet kan undersgges ved at se pa den normale
vaerdiskabelse ved anvendelse af arbejdskraft og kapital i ssammenlignelige
brancher, hvor arbejdskraften og kapitalen alternativt kunne anvendes. Hvis
man finder beleeg for, at der er overnormal veerdiskabelse i forbindelse med



udvikling og produktion af den givne miljgteknologi, kan veerdien af eksporten
0g beskeftigelsen inddrages i den samfundsgkonomiske analyse.

3.2.3 Veerdiskabelse ved gget eksport

Til beregning af veerdien af overnormal gget dansk eksport er det ikke rimeligt
at se pa den samlede verdi af de endelige produkter. Dette ville vaere en
overvurdering, eftersom veerdien af de ravarer, arbejdskraft og kapital, som er
anvendt til produktionen, indgar som en del af det. Det, der er den reelle
gevinst for Danmark ved eksporten, er derfor det, man kunne kalde netto-
overskuddet. Netto-overskuddet varierer fra sektor til sektor. Det kan vurderes
specifikt for hver sektor ved hjeelp af input-outputtabeller i nationalregnskabet.
I tabel 1 nedenfor er vist gennemsnitstal for alle sektorer fra
nationalregnskabet.

Tabel 3: Nettooverskud som andel af Produktionsveardi

2002
Produktion i alt 2.334.779 | 100 %
Forbrug af rd- og hjeelpestoffer| 1.171.316
Bruttoveerditilvaeksten 1.163.463 |50 %
Aflonning af ansatte 734.918
Bruttooverskuddet 424.608 |18%
Forbrug af fast realkapital 218.536
Nettooverskud 206.072 9%

Hvis man treekker forbrug af ra- og hjelpestoffer fra produktionsvardien, fas
bruttoveerditilveeksten: Nar der herfra yderligere fratreekkes aflenning af
arbejdskraft, fas bruttooverskuddet. Hvis man yderligere traekker forbruget af
fast realkapital fra bruttooverskuddet, fremkommer nettooverskuddet. Som
det fremgar af tabellen, er nettooverskuddet gennemsnitligt 9 % af
produktionsveerdien.”

Det skal pointeres, at man ogsa bgr fratreekke den stigning i import, der
muligvis felger med en sadan vekst i eksporten. For den metodemaessige
symmetris skyld, ber det saledes medregnes, hvis der sker en stigning i
rastoffer og andre inputfaktorer til produktionen af eksportvarerne.

Et sken over starrelsen af en fremtidig eksport kan tage udgangspunkt i en
vurdering af det totale verdensmarked under den hypotese, at det fulde
tekniske potentiale realiseres. Herefter skal der sa foretages en vurdering af, i
hvilket omfang det tekniske potentiale kan antages realiseret, saledes at der
tilvejebringes et skgn over markedspotentialet. Endelig skal der gives et bud pa
de danske firmaers mulige andel af dette marked. Til grund for denne
vurdering, er det af afggrende betydning, hvorvidt de danske produkter er - og
kan forblive - unikke pa verdensmarkedet. En pragmatisk
markedsundersggelse er derfor et ngdvendigt input til beregningen.

3.2.4 Verdiskabelse ved beskaeftigelse
Som navnt skal det fagrst undersagges, om der kan findes belzaeg for, at den

miljgteknologi, der analyseres, vil generere overnormal veerdiskabelse. Hvis det
vurderes at veere tilfeeldet, vil det kunne betyde en overnormal aflgnning af

10 Statistikbanken www.dst.dk

33



34

medarbejderne. En sadan overnormal aflenning ma betragtes som en
samfundsgkonomisk gevinst.

Det, at der skabes arbejdspladser indenfor en sektor, er ikke en gevinst for
samfundet i sig selv, da der ikke er mangel pa arbejdspladser i Danmark. Da
der ofte betragtes en udvikling over 20-30 ar, kan denne antagelse vise sig ikke
at holde. Dermed kan der vere belaeg for at &ndre antagelsen om, at
arbejdskraft er en knap ressource - altsa at arbejdskraften altid vil have en
alternativ anvendelse.

Huvis vi er i situation med mere ledighed, kan det vaere relevant at se pa
beskaftigelseseffekterne.™ Selv i denne situation er der dog ikke klare
argumenter for at beregne en samfundsgkonomisk verdi af den direkte eller
afledte beskaeftigelseseffekt. Det er uhyre svaert at skenne over de resulterende
beskeftigelseskonsekvenser, som anhanger af mange faktorer pa
arbejdsmarkedet og generelle forhold i gkonomien. Safremt der dog kan
pavises en arbejdskrafteffekt, hvor ledige bringes i arbejde, vil denne effekt
dog blive tillagt en positiv veerdi. Det er en konsekvens af at antage, at
arbejdskraft ikke er en knap ressource. En sadan antagelse betyder, at der ikke
er alternative anvendelser for beskaftigelsen, og dermed ingen eller en lavere
alternativomkostning. Under antagelse af ledighed vil gevinsten saledes
forgges i en samfundsgkonomisk analyse, da omkostningerne til
arbejdskraftinput i produktion af teknologien er lavere eller eventuelt nul ud
fra samme argument.”

I de sjeeldne tilfeelde, hvor det er teoretisk forsvarligt at indregne gevinster som
folge af gget beskeeftigelse, ber det dog vurderes, om der kunne skabes
lignende gevinster ved en gget beskaftigelse andre steder i gkonomien.

3.3 Omkostninger
3.3.1 Udviklingsomkostninger

Ofte vil teknologien veere pa demonstrationsniveau og ikke veare driftsikker, og
der vil stadig foresta en del videreudvikling i forhold til
demonstrationsanleggene. Eksempelvis i tilfeldet med gylleseparering forestar
der stadig en del afpravning og tilpasning, og der er behov for en
videreudvikling af produkterne fra separationen. Afsatningen af fraktionerne
er ngdvendig for udbredelse af teknologien, og her kan produktudvikling af
eksempelvis ggdning, der kan konkurrere med traditionel handelsggdning i
kvalitet og pris, veere af stor betydning.

3.3.2 Meromkostninger ved miljgeffektiv teknologi

En af de vigtigste komponenter pa omkostningssiden er omkostningen til
ibrugtagning af den nye miljgteknologi. Baggrunden for at tage omkostningen
til miljgteknologien med i den samfundsgkonomiske analyse er, at de
ressourcer der medgar til produktionen af teknologien alternativt ville kunne
have veret anvendt til anden nytte for samfundet.

1 Det kan ligeledes veere relevant, hvis vi har en situation med underskud af arbejdskraft.
12 Baseret pé bl.a. F. Maller (1995): Makroeffekter i traditionel samfundsgkonomisk
projektvurdering, Energistyrelsen.



Meromkostningen afhanger af produktionsomkostningerne (investeringen)
og anvendelsesomkostningerne (driftsomkostningerne). Det er vanskeligt at
handtere forventningerne til udviklingen i disse priser, nar man har med
teknologier, der endnu ikke er modnede at gare, saledes som det blev
diskuteret i det foregaende kapitel.

Fremstillings- og anvendelsesomkostninger i case om biodiesel
Omkostningerne udggres af to hovedgrupper, dels dyrkningsomkostninger for raps, dels
fremstillingsomkostninger for biodiesel.

De centrale omkostningsparametre er rapspris, dieselpris, biprodukter og investeringer.
Omkostningerne ved tilvejebringelse af rapsfrg udger en meget stor del af omkostningerne,
séledes udger de pa Emmelev 80 % af de totale omkostninger.

Fremstillingsomkostninger

Beregningerne af fremstillingsomkostningerne er baseret pa data og sken fra biodiesel
virksomheden Emmelev. Driftsomkostningerne svarer til de i dag faktiske, mens
investeringsomkostningerne er et skan over omkostningerne til et nyt anleeg.
Investeringsomkostningerne har kun marginal betydning for CO, reduktionsprisen.

Dyrkningsomkostninger

Dyrkningsomkostningerne for raps udger som naevnt langt sterstedelen af de
samfundsgkonomiske omkostninger. Disse er primeert baseret pa data fra "landbrugets
budgetkalkuler".

| beregningen anvendes den samfundsgkonomiske rapsfrapris, beregnet ud fra summen af
omkostninger til jord, arbejdskraft, maskiner, mv. der medgar ved produktionen. Denne
pris, som er i faktorpriser, ganges med nettoafgiftsfaktoren, jf. Finansministeriets metode.

Den samfundsgkonomiske analyse medregner omkostningen til arbejdskraft i
forbindelse med fremstilling og anvendelse af den givne miljgteknologi under
den almindeligt anvendte forudsaetning om, at arbejdskraften alternativt kunne
have frembragt andre produkter til nytte for samfundet, og dermed er trukket
bort fra andre anvendelser. Hvis man, som beskrevet i afsnittet om
veerdiskabelse ved beskaftigelse, veelger at &endre pa denne antagelse og i
stedet at forudszette overskudsarbejdskraft, skal omkostningen til den
arbejdskraft, der medgar til produktion og drift af teknologien, veere lavere end
arbejdslgnnen.

Der kan ogsa veere andre omkostninger af samfundsgkonomisk betydning.
Eksempelvis kan der vere tale om, eventuelt midlertidige, funktionelle eller
aestetiske kvalitetsforringelse ved de nye produkter. Ligeledes skal vaesentlige
negative miljgeffekter inddrages, safremt de forekommer.

Sadanne typer af omkostninger kan vare svare at opgere, men de kan have
vaesentlig betydning og ber derfor undersagges og beskrives.

3.3.3 Effekter for de offentlige budgetter

Normalt vil de gkonomiske effekter pa de offentlige budgetter blive vurderet i
en samfundsgkonomisk analyse. Her teenkes farst og fremmest pa udgifterne
til det virkemiddel, der antages benyttet i den politik eller i det projekt, der
vurderes. Der kan ogsa vere tale om en gget indteegt til eller tab for staten i
form af endrede afgifts- og skatteprovenuer. Endringer i de administrative
byrder, som beres af erhverv og offentlig administration er ogsa forhold, der
skal medtages her.

En offentlig udgift er ikke ensbetydende med en omkostning for samfundet,
da en offentlig udgift samtidig vil veere en indtaegt for andre i gkonomien og
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nettoeffekten for hele samfundet vil saledes alene vaere den forvridningseffekt,
der fremkommer, nar udgiften finansieres af ggede skatter. Dertil skal dog
bemeerkes, at en samfundsgkonomisk analyse som oftest vil sgge at kortlaegge,
hvem der vinder, og hvem der taber ved det analyserede projekt eller tiltag,
altsa de sakaldt fordelingsmaessige konsekvenser eller bruttoeffekter.

I den valgte tilgang ses der som beskrevet ikke pa bestemte virkemidler.
Udagifter til virkemidler for den offentlige sektor er derfor ikke behandlet.



4 Bredere samfundsmaessige
aspekter

4.1 Hvorfor er den samfundsgkonomiske analyse ikke tilstrakkelig?

Den samfundsgkonomiske analysetilgang har fordele og ulemper, som
principielt er de samme, hvad enten der er tale om vurdering af scenarier for
miljeeffektiv teknologi eller andre omrader, hvor tilgangen normalt har sin
anvendelse.

Argumenterne for, at den traditionelle samfundsanalyse ikke er et tilstraeekkelig
grundlag til vurdering af de samfundsmaessige konsekvenser, er flere. Som
beskrevet i de foregaende kapitler, er der bl.a. en rekke metodemaessige og
praktiske problemstillinger forbundet med udfarelse af en ex ante CBA pa sa
mangelfuldt et informationsgrundlag, hvilket resulterer i store usikkerheder og
manglende kvantificering og veerdisetning af en stor del af effekterne. Dertil
kommer det nationale perspektiv, der gar, at de fordelingsmaessige
konsekvenser ikke direkte fremgar af analysen. Endvidere er analyserammen
partiel, hvorfor en raekke afledte effekter pa andre dele af gkonomien ikke
indgar. Der kan eksempelvis veere tale om, at gget produktion i en sektor
fortreenger produktion i andre sektorer, der sa igen far betydning for andre
sektorer. Safremt disse effekter er betydelige, bar der ikke anvendes en partiel
tilgang, men derimod generel ligeveegtsmodeller eller makrogkonomiske
modeller.

Endelig kan der veere tale om effekter af en mere subjektiv karakter. Af
forskellige arsager vil der fra myndighedernes side ofte vere interesse for
effekter for andre elementer end dem, der indgar i den traditionelle
samfundsgkonomiske analyseramme. Grunden til, at de ikke indgar, er, at de
ma siges at vaere af mere subjektiv karakter®”, og dermed ikke entydigt kan
veegtes med de samfundsgkonomiske effekter. Eksempler pa sadanne effekter
kunne vaere effekter for sma og mellemstore virksomheder, bidrag til regional
udvikling eller effekter i form af bidrag til understgttelse af andre politiske
formal sdsom gkonomisk veekst i den 3. verden.

I tabellen nedenfor er de vaesentligste problemstillinger ved den traditionelle
samfundsgkonomiske analyseramme illustreret sammen med maden, hvorpa
disse problemer anbefales lgst. De skitserede problemstillinger og
lgsningsforslagene er ikke ngdvendigvis alene relevante i den her givne
sammenhang. Det er dog en central pointe i dette studium, at netop i den her
givne sammenhang er de specielt relevante at have opmaerksomhed pa.
Motivationen herfor har baggrund i det faktum, at analyseobjektet for disse
analyser er en ny og endnu ikke modnet teknologi, hvilket behzfter den
samfundsgkonomiske analyse i snaevrere forstand med en raekke usikkerheder.
Hvis man tilfgjer de foreslaede bredere analyseemner gger man dermed
analysens anvendelighed og relevans som beslutningsgrundlag.

3 N&r der her anvendes betegnelsen "subjektive effekter" betyder det indforstéet, at den
samfundsgkonomiske analyseramme indeholder de mere "objektive" effekter, jf. note 2
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Tabel 4: De veesentligste problemstillinger ved den samfundsgkonomiske analyse samt
anbefalet lgsningsmodel

Problemstillinger Lgsningsmodel

Anvendelse af samfundsgkonomisk analyse Der laves "brede" scenarieberegninger
pa et omrade med store usikkerheder suppleret med fglsomhedsanalyse af
centrale usikre parametre

Problemer med kvantificering og CBA'ens kvantitative resultat bar altid

veerdisaetning af en raekke effekter suppleres med kvalitativ beskrivelse af ikke-
kvantificerede effekter. Der bgr gives hgj
prioritet til dette.

Der tages ikke hgjde for fordelingen af En CBA kan udvides med en

effekterne budgetgkonomisk fordelingsanalyse, som
er en del af den partielle
samfundsgkonomiske analyseramme.

Afledte effekter pa andre dele af gkonomien Huvis disse er vaesentlige, er den partielle

udelades samfundsgkonomiske analyseramme ikke
tilstreekkelig. Her bar eksempelvis en
generel ligeveegtsmodel anvendes som
analyseveerktgj.

En raekke effekter af politisk interesse Disse effekter kan analyseres, men ikke

udelades grundet deres subjektive karakter direkte sammenlignes med resultatet fra
den samfundsgkonomiske analyse.
Tilgangen til denne vurdering kan
eksempelvis tage udgangspunkt i EU's
impact assessment tilgang

De farste to raekker omhandler problemstillinger, der principielt kan lgses
inden for den traditionelle samfundsgkonomiske analyseramme uden starre
problemer.

Problemstillingen omkring fordelingsmaessige konsekvenser kan lgses ved at
supplere den nationale samfundsgkonomiske analyse med budgetgkonomiske
overvejelser omkring, hvordan disse effekter fordeler sig pa samfundsgrupper.
Dette kreever ekstra information, idet der i den nationale analyse ses bort fra
effekter, der "netter ud" mellem samfundets borgere. Den fordelingsmaessige
analyse vil normalt omhandle forholdsvis aggregerede samfundsgrupper som
f.eks. forbrugere, producenter og stat, men kan i princippet laves pa yderligere
disaggregeret niveau, hvilket dog sa igen vil kraeve yderligere information.

Problemstillingen omkring afledte effekter bgr som tidligere naevnt lgses ved
valg af alternativ analysetilgang, safremt disse effekter vurderes at veere
vaesentlige. Der kan inden for den partielle analyseramme dog medtages
udvalgte afledte effekter af 2.orden, men dette giver naturligvis ikke det fulde
billede af de totale afledte effekter, som en generel ligeveegts- eller
makrogkonomisk model vil give.

De bredere samfundsmaessige effekter bar ifglge vores vurdering behandles
sideordnet med den samfundsgkonomiske analyse, uden at resultaterne fra de
to analyser dog umiddelbart vil kunne sammenlignes. Et analysekoncept, der
bestar af disse to komponenter, betegnes her "samfundsmaessig vurdering".



Dette kapitel fokuserer pa sidstnaevnte problemstilling: Opgarelsen af de
bredere samfundsmaessige aspekter. Mens der for de andre problemstillinger i
hgj grad findes geengse tilgange til lasning af disse, er det imidlertid mere
uklart, hvordan man tager hand om sidstnavnte.

Hvilke effekter, der konkret bar indga i den bredere vurdering, afhaenger i hgj
grad af det konkrete emne for analysen og interessenterne. Der er séledes i hgj
grad brug for bade en klar definition af analyseobjektet, og et teet samspil med
savel interessenter som modtagere.

4.2 Tilgang inspireret af Impact Assessment

Den foresldede overordnede tilgang til vurdering af disse bredere
samfundsmaessige effekter er inspireret af EU Kommissionens "Impact
Assessment"” tilgang.

Denne tilgang anvendes i princippet til vurdering af alle former for forslag til
projekter eller initiativer i EU Kommissionens regi. Princippet bag Impact
Assessment er at integrere miljghensyn, gkonomiske hensyn og sakaldt sociale
hensyn i en feelles beslutningsramme. Impact Assessment tilgangen er
yderligere beskrevet under kapitlet Metodetilgang. Det skal dog understreges,
at 1A ikke er en stringent metode i samme forstand som for eksempel
vejledningerne til samfundsgkonomisk metode fra Miljg- og Energiministeriet
og Finansministeriet. IA er snarere en tilgang, der sikrer en feelles
metodemaessig ramme for gennemfarelsen af det, man kan kalde en
samfundsmaessig vurdering, tillige med gennemfarelsen af et st specifikke
trin; og en transparent og ensartet proces for vurdering af politiske tiltag fra
Kommissionens side.

4.3 Eksempler pa effekter

Som beskrevet ovenfor, vil de relevante effekter afhaenge helt af den konkrete
kontekst, dvs. hvad er det for et specifikt emne, der er genstand for analysen,
0og hvem er modtagere og interessenter. Emnerne for de gennemfgrte cases
har veret specifikke cases og ikke tiltag, og modtagere/brugere/interessenter
har veret relativt diffust definerede. Baggrunden for sidstnavnte er, at casene
har tjent som illustrative redskaber for metodeudviklingen. Det er dog klart, at
sa upraecis en kontekst ikke har muliggjort en klar definition af de relevante
bredere samfundsmaessige aspekter, som analyserne burde forholde sig til.

Nedenfor er der dog givet en raekke eksempler pa effekter, der kunne teenkes
at veere af bredere samfundsmaessig interesse, nar der er tale om vurderinger
af miljgteknologi.

4.3.1 Innovation/lering

En ny dansk teknologi kan muligvis pavirke beskraftigelsen gennem behov for
et bestemt uddannelsesniveau for de beskaftigede. Teknologien kan dog ogsa
i sig selv medfgre en grad af leering og opgradering af medarbejdere og

brugere som et led i udvikling, udbredelse og anvendelse af den nye teknologi.

En opgradering af medarbejdere betyder i samfundsgkonomsk forstand, at

denne ressource bliver mere effektiv. Saledes kan den samme mangde
arbejdskraft generere mere indkomst og dermed gget velferd i landet. Dette
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bgr principielt indga i den samfundsgkonomiske analyse. Et eksempel herpa
ses i boksen nedenfor.

Veerdien af erfaringsopbygning iflg. D@R's analyse af vindmglleindustrien

Med det udgangspunkt, at vindmgllebranchens indtjeningsevne er bedre end for brancher med
lignende karakteristika, sgges det at vurdere om den konkret fgrte miljg- og energipolitik har veeret
medvirkende til at ggre vindmagllebranchen szrligt konkurrencedygtig ved at understatte et
hjemmemarked for vindmgller og vindmglleproduceret elektricitet og dermed bidrage til udvikling
og erfaringsopbygning hos danske vindmglleproducenter, ligesom det ikke mindst sgges at
vurdere veerdien af den forbedring af branchens konkurrence- og indtjeningsevne, der kan tilskrives
politikken.

For at kunne vurdere veerdien af den erfaringsopbygning, som miljg- og energipolitikkens
stimulering af vindmelleproduktionen har medfart, gennemfares estimationer af erfaringsraten,
der kan fortolkes som et udtryk for, hvor meget enhedsomkostningerne falder, nar den kumulerede
produktion fordobles. Erfaringsraten har dermed betydning for hvor stort produktionsomfang, der
er pakreevet for at gare en virksomhed eller branche konkurrencedygtig. Med udgangspunkt i
estimation af erfaringskurven vurderes herefter konkret, hvad virkningen af tilskud til vedvarende
energi pa vindmglleindustriens produktionsomkostninger har veeret, idet det sdledes antages, at
elproduktionstilskuddet til vindmgller har medfert stigende hjemmemarkedsefterspgrgsel efter
vindmgller og dermed har gget erfaringsmaengden.

| beregningen af savel forsknings- og udviklingstilskuddenes som produktionstilskuddenes
betydning for produktionsomkostningerne estimeres farst, hvad hjemmemarkedssalget ville have
veeret, hvis der ikke havde veeret tilskud. Dette sken indseettes i erfaringskurven, hvorved der opnas
et skan p&, hvad produktionsomkostningerne ville have veeret, hvis der ikke var givet tilskud. Dette
skan sammenlignes med modelberegninger af, hvad omkostningerne ville have veeret ifglge
erfaringskurven med de faktiske tilskud.

Endelig beregnes sa veerdien af stgtte til vindmallebranchen med udgangspunkt i forskellen
mellem omkostningerne og afsetningen i scenarierne "med" henholdsvis "uden” tilskud.

Det er imidlertid vigtigt at understrege, at denne tilgang reelt kun giver mening og kan anvendes,
fordi der netop er tale om en ex-post analyse af en kendt teknologi i kombination med et kendt
virkemiddel.

Som det ses af boksen vurderes den anvendte tilgang kun at give mening, nar
der er tale om ex-post analyse.

Grundet problemer med at opggre denne effekt inden for den
samfundsgkonomiske analyseramme kan man overveje at medtage denne
under de bredere samfundsmaessige aspekter.

4.3.2 Beskeeftigelse

Der argumenteres ofte positivt for, at udvikling skaber nye arbejdspladser.
Som beskrevet i det foregaende kapitel skal ganske bestemte betingelser dog
veere opfyldt, for at man i den samfundsgkonomiske analyse kan tale om en
egentlig gevinst ved beskaftigelse.

Selv nar de betingelser er opfyldt (at arbejdskraften er en uudnyttet
ressource), og den ggede beskeftigelse indgar i den samfundsgkonomiske
analyse, er der i princippet alene tale om, at man tilleegger anvendelsen af
arbejdskraft en omkostning, som er lavere end arbejdslgnnen.

Fra et bredere samfundsmaessigt perspektiv kan der imidlertid vere interesse i
belyse forskellige aspekter af beskeftigelseseffekten, ogsa selvom denne ikke
giver nettogevinster i den samfundsgkonomiske analyse. Saledes kan der
argumenteres for, at det at bringe arbejdslgse i beskeaftigelse ikke blot har
veerdi i form af den produktion, som tilvejebringes. Formalet med aget




beskaftigelse kan ogsa vaere mere socialt begrundet, eksempelvis at fa alle med
i "feellesskabet” eller at skabe sideeffekter i form af udvikling af "svage" regioner
eller integration af minoriteter.

Ud fra dette lidt bredere synspunkt kan der altsa vaere argumenter for at
vurdere de beskaftigelsesmaessige bruttoeffekter. En sadan vurdering bar
indeholde analyse af fglgende spgrgsmal:

o Er der tale om generering af mer-beskaftigelse eller bliver
arbejdskraften taget fra andre sektorer eller virksomheder?

o Vil skabelse af beskaftigelse ske i regioner, der er praget af stor
arbejdslgshed og/eller tendens til affolkning?

o Vil skabelse af beskaftigelse ske inden for befolkningsgrupper, hvor
denne er af seerlig betydning? Eksempelvis beskaftigelse af
indvandrere og heraf positive effekter pa integration eller inddragelse
af marginaliserede grupper og fordelene herved.

4.3.3 Handelsbalance

I den samfundsgkonomiske vurdering tilleegges @get eksport ikke starre veerdi
end gget produktion til national anvendelse. Hvis der er tale om en gget
produktion, der ikke mindsker andre af landets produktionsmuligheder, giver
den ggede produktion ggede forbrugsmuligheder og dermed gget velferd for
den danske befolkning, hvad enten der er tale om direkte forbrug eller
indirekte gennem forggede forbrugsmuligheder som falge af eksport.

Fra politisk side kan der imidlertid veere mere interesse omkring
handelsbalancen. For 15 - 20 ar siden var den veesentligste restriktion i den
gkonomiske politik betalingsbalancen (se figuren nedenfor). Det er imidlertid
ikke leengere tilfeeldet. Pa den baggrund kan det saledes diskuteres, om der
overhovedet er grund til at tage specielle hensyn til handelsbalanceeffekterne.

Figur 4: Handelsbalancen
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Safremt der gnskes en vurdering af en teknologis betydning for
handelsbalancen, ma man imidlertid veere varsom med udelukkende at
vurdere bruttoeffekten, dvs. den direkte effekt fra den nye teknologi. Ligesom
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ved beskeaftigelsen er det vigtigt at vurdere, om den nye teknologi traeekker
ressourcer fra andre eksporterende erhverv. Et godt redskab til sdidanne
analyser er makrogkonomiske modeller eller generelle ligevaegtsmodeller.

Der kan ogsa vere interesse i at se pa effekten pa den internationale
samhandel generelt. Dette kan vare begrundet i en betragtning om, at en
forggelse heri er en styrkelse i relation til den ggede globalisering.

4.3.4 Regionale effekter

Der kan fra brugeres og interessenternes side veere interesse for at se pa de
mulige bidrag til udvikling af szrlige regioner, altsa hvorvidt en given
teknologiudvikling vil kunne pavirke netop disse regioner. En af maderne,
hvorpa en sadan udvikling kan pavirke bestemte regioner, er som beskrevet
ovenfor gennem beskaftigelse.

Ogsa pa andre mader kan en regional udvikling pavirkes. | forbindelse med
infrastrukturprojekter kan der eksempelvis vere tale om betydelige
pavirkninger pa bestemte regioners udvikling.

4.3.5 Globale effekter

I den samfundsgkonomiske analyseramme anlaeegges normalt et nationalt
synspunkt. Det betyder, at effekter, der ikke bergrer de danske borgeres
velferd, ikke medtages i analysen.

Fra en mere politisk synsvinkel kan der dog veere vasentlig interesse i en
vurdering af, hvilke effekter en dansk udvikling medfarer for andre lande.

Med hensyn til miljgeffektiv teknologi vil det forst og fremmest dreje sig om
internationale miljgeffekter. Safremt en given udvikling har et vaesentligt
miljgmaessigt potentiale ikke blot i Danmark men ogsa i udlandet, ber dette
vurderes. Der kunne ogsa vare tale om en udvikling, der resulterer i fjernelse
af et dansk miljgproblem, delvist pa bekostning af miljeet i andre lande.

Andre former for internationale effekter kan ogsa veere af interesse. | og med
der pa andre mader gives stotte til veekst, skonomiske og politisk udvikling i
andre lande, vil sadanne typer effekter ogsa kunne vere af bredere
samfundsmaessig interesse. Det kan eksempelvis dreje sig om effekter i form af
hgjnelse af uddannelsesniveau i 3. verdenslande, gget beskaftigelse i
lavtudviklede regioner eller pavirkning af bernearbejde.



Eksempel: Soft-N-Safe og produktion af castor olie

Den phthalatfri blgdgerer, Soft-N-Safe, er primeert baseret pa Castor olie, der produceres i Indien,
Brasilien og Kina. Safremt dette produkt for alvor slar igennem som alternativ til phthalater, er der
et vaesentligt potentiale for udvikling af Castor olie industrien, grundet de store volumener af
phthalatforbrug. Dette kan fa betydning for landbruget sével som forarbejdningsindustrien i disse
lande. Dette bliver pa bekostning af producenter af phthalater, som primaert er den tyske kemiske
industri.

En vurdering konsekvenserne for Indien, Brasilien og Kina vil kreeve, at man afdaekker castor olie
produktionen - f.eks. i hvilke omréder vil den blive produceret, hvilken indtjening for dyrkning og
udvinding, krav til uddannelsesniveau, maskiner og andre installationer etc.

4.4 Teknologisk innovation

Gennemgangen af de fire cases har vist, at det er afggrende for analysen og
den metode der skal anvendes, pa hvilket stadie af den teknologiske udvikling
det givne produkt befinder sig. Det har saledes betydning bade for
tilgeengeligheden af informationer og for graden af sikkerhed, hvormed
stgrrelsen af omkostninger og markedspotentiale kan vurderes.

Figuren nedenfor viser en simplificeret illustration af de forskellige stadier i

modningen af teknologisk innovation - fra ideé til feerdigt og markedsmodnet
produkt.

Figur 5: Stadier i modning af teknologisk innovation
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Figuren illustrerer, at virkemidler (saledes som det ogsa er beskrevet i bilag 3)
kan rette sig mod alle niveauer i processen., men det skal dog understreges, at
narveerende metodevurdering ikke er rettet mod virkemiddelanalyser.

Endelig illustrerer figuren, at der pa alle stadier i processen kan ske det, at
processen stopper. De mulige arsager hertil er mangfoldige og inkluderer
eksempelvis tekniske forhindringer, omkostningsforhold,
hensigtsmaessigheden af virkemidlerne, konkurrenceforhold og internationale
udviklinger samt holdninger og praeferencer hos brugere.
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Pa grund af vigtigheden af stadiet for den teknologiske udvikling kunne det
overvejes at inddrage aspekter af innovationsteori til at vurdere de
samfundsmaessige implikationer af teknologisk innovation inden for det
miljgteknologiske omrade. I forbindelse med projektet "Gregnt teknologisk
fremsyn", som COW!I gennemfgrte for Ministeriet for Videnskab, Teknologi
og Udvikling i 2002-2003, blev dette emne indgaende behandlet.
Innovationsteorien omhandler rammebetingelser og drivere for teknologisk
innovation. | innovationsprocessen sker udviklingen i et samspil mellem en
reekke centrale faktorer og det kronologiske aspekt. Det betyder, at for at et
produkt kan modnes til markedet, skal ikke alene en raekke faktorer som f.eks.
innovationsgrad, omkostningsstruktur, markedsfaring, etc. indga i rette
dosering, men de skal ogsa times pa den rigtige made.

Desuden sker de teknologiske forandringer pa flere planer i de tre sferer:
@konomisk, socialt og kulturelt. Politologen Andrew Jamison, som er
forskningsprofessor pa Lunds Universitet, har belyst dette i en af de artikler,
der 13 til grund for Grgnt teknologisk fremsyn: "What is technological change",
og illustrerer med fglgende figur de centrale elementer i teknologisk
forandring:

Tabel 5: Teknologisk innovation

Hvad er teknologisk forandring?

Som ekonomisk innovation (fokus pé4 produkter):
Opfindelse/forskning -> Udvikling -> Produktion -> Markedsfgring

Som social konstruktion (fokus pd akterer):
Videnskabsfolk/Ingenigrer -> Entreprengrer -> Erhvervsledere -> Mediatorer -> Befolkning

Som kulturel tilegnelse (fokus pa arenaer):
Workshops -> Fabrikker/Organisationer -> Medier/Uddannelse/Forretninger -> Husholdninger

Kilde: Andrew Jamison: What is technological change? Oversat af COWI,

I forhold til miljgeffektive teknologier kan det séledes have stor betydning at
vurdere, pa hvilket stadie i "kronologien" den pageeldende teknologi befinder
sig, og i hvilken "sfaere" barriererne for markedsgennemtraengning matte
befinde sig. Gennemgangen af casene illustrerer netop, at graden af
modenhed af teknologien spiller en stor rolle for mulighederne for at vurdere
bade omkostnings- og benefitsiden. En systematisk vurdering af den
miljgeffektive teknologis stade med hensyn til faktorer og kronologi kunne
saledes synes at veere ngdvendig baggrundsviden, fgr en samfundsmaessig
endsige samfundsgkonomisk vurdering kan foretages.




Formél

Bilag 1: Historien om vindmagilerne

Indledning, baggrund og formal

Udviklingen i den danske vindmglle-industri star i manges bevidsthed som en
stor miljg- og erhvervspolitisk succes, der bidrager til beskeftigelse og bidrager
med veesentlige eksportindtaegter til betalingsbalance-overskuddet.

Séledes leverede de to sterste danske vindmaglleproducenter i 2004 omkring
99,7 % af deres samlede produktion til eksportmarkederne, som de ogsa
dominerede (dog til dels sammen med tyske og spanske producenter), idet
disse to stgrste danske vindmaglleproducenter til sammen havde en
verdensmarkeds-andel pa hele 40,3 %. Til sammenligning havde de to starste
tyske vindmglleproducenter en verdensmarkedsandel pa omkring 19 % til
sammen, hvoraf 34 % af afsetningen blev leveret pa eksportmarkederne, mens
de to starste spanske vindmglleproducenter havde en verdensmarkeds-andel
pa knap 21 %, hvoraf imidlertid "kun" knap 11 % blev leveret pa
eksportmarkederne.*

Det vil sige, at danske, tyske og spanske vindmglleproducenter dominerer
verdensmarkedet med en verdensmarkedsandel i 2004 pa over 80 % til
sammen, heraf tegnede Spanien og Tyskland sig for over 50 %. Spanien, og til
dels Tyskland, har saledes oplevet en serdeles kraftig udbygning af
vindenergisektoren i de seneste ar og er som fglge heraf blandt de lande, der
har den starste vindenergikapacitet.

Den danske styrkeposition tilskrives langt hen ad vejen, at der allerede tidligt i
den udvikling, som farte til opbygningen af den moderne danske vindmglle-
industri, var en spirende (folkelig) interesse for udviklingen af alternative
energikilder. Denne blev senere fulgt op af politiske tiltag som blandt andet
understgttede et marked for vindkraft-produceret elektricitet (og dermed et
dansk hjemmemarked for vindmeller). Tilsvarende har man i de senere ar,
farst i Tyskland og de seneste ar ogsa i Spanien, set tiltag, som har haft til
formal at understgatte en kraftig ekspansion af vindkraften og som samtidig har
resulteret i udviklingen af en national vindmelleindustri (der dog ind til videre
har hjemmemarkedet som sit klart vigtigste marked).

Historien om vindmgllerne er saledes udvalgt med henblik pé - primart med
udgangspunkt i tidligere analyser - at illustrere samt forsgge at uddrage leering
af et konkret eksempel pa en miljg-teknologisk succes; dels i forhold til
hvordan innovation af miljgeffektiv teknologi fremmes bedst muligt, dels i
forhold til metodemeessige udfordringer og lgsninger i relation til
samfundsmaessige vurderinger af miljgeffektiv teknologi som kunne spille ind
til metodeovervejelserne i hovedrapporten og dermed understgtte udviklingen
af denne rapports hoveddel.

Hovedformalet med dette afsnit er altsa at bidrage med inspiration til
metodeovervejelserne, ikke mindst i relation til behandlingen af de bredere
effekter.

* Fremgér af:: "International Wind Energy Development - World Market Update 2004", BTM
Consult Aps, March 2005.
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Udviklingen af den moderne danske vindmglle-industri.

Udviklingen af den moderne danske vindmglleindustri er blevet beskrevet og
analyseret i forskellige sammenhange. | et relativt nyt studie, som ogsa bygger
pa nogle af de tidligere studier, analyseres denne udvikling saledes med
henblik pa at uddrage en eventuel lzering i relation til strategisk udvikling af
vedvarende energi-teknologier®.

Heri konkluderes det, at der har veeret mange og forskelligartede faktorer som
har bidraget til den succesfulde udvikling af den moderne danske vindmaglle-
industri, hvoraf nogle har veeret ganske unikke for det danske samfund og i
enkelte tilfeelde endda specifikke for vindmgllehistorien, mens andre faktorer
og treek ved udviklingen nemmere kan reproduceres.

Blandt de faktorer som fremhaves, navnes forskellige kulturelle traek, som
er/har veeret relativt specifikke. Disse omfatter bl.a. en historisk tradition for at
anvende vindmgller - en tradition som gar langt tilbage, men som i nyere
historisk tid bl.a. betgd en gget interesse for, og anvendelse af, vindmagller til
produktion af elektricitet i forbindelse med anden verdenskrigs knaphed pa
braendsler. Pa trods af at interessen dalede igen i de falgende artier efter
krigen, fastholdt en lille kreds et fortsat udviklingsarbejde (som bl.a. blev
starten til udvikling af den teknologi der var nagdvendig for at kunne tilslutte
mgllerne til el-nettet), hvilket har vaeret med til at opbygge og akkumulere
viden pa omradet. | kglvandet pa den farste energikrise voksede interessen for
vindkraft igen, dels drevet af et gnske om at opna en gget forsyningssikkerhed
og uafhangighed af fossile breendsler, dels i forleengelse heraf drevet af en
kraftig og organiseret modstand mod atomkraft som alternativ energikilde, og
senere en generelt voksende miljgbevidsthed pa greesrodsniveau (som samtidig
var med til at mindske en potentiel folkelig modstand mod opstilling af
vindmgller).

Dette, kombineret med en gradvist mere malrettet allokering af offentlige
midler til udvikling af alternative energikilder, farte op gennem 1970'erne til
konstruktion og opstilling af et stgrre antal vindmgller pa demonstrationsbasis,
som muliggjorde en opsamling af erfaring og viden pa omradet (det sidste
bl.a. gennem etablering af det der i dag er Danmarks Vindmaglleforening og
gennem etablering af foreningen Danske Vindmgllefabrikanter). I forleengelse
heraf fremhaves som en anden kulturel faktor af betydning den danske
tradition for kooperative ejerformer, som udspringer af andelsbevaegelsen og
som farte til etablering af de forste sakaldte vindmgllelaug, godt hjulpet pa vej
af det dengang i 1979 nyoprettede Energiministerium og en
folketingsbeslutning samme ar om at indfare et direkte investeringstilskud pa
30 % til etablering af godkendte vindmgller. Dette var med til at grundlegge
et dansk hjemmemarked, ligesom dette ogsa kan have varet med til at gge den
folkelige accept.

Endelig kan det i forleengelse heraf navnes, at vindforholdene i Danmark er
relativt gode (sammenlignet med de fleste andre europaiske lande), hvilket
har begunstiget den omfattende udbygning pa land og vaeret med til at sikre
privatgkonomien i vindmgllemedejerskab.

Sidelgbende hermed etableredes ogsa formelt det nationale test-center (i
forbindelse med forsknings-centerRisg) som fik stor betydning for udviklingen
og implementeringen af teknologi- og produkt-standarder, som vindmaller
skulle leve op til for at opna godkendelse.

Ud over at etableringen af test-centeret pa denne made i begyndelsen
medvirkede til at hgjne kvalitet og ydeevne, og samtidig sikre de private investorer
at godkendte vindmgller levede op til visse minimumskrav, fremhaves det, at

15 Dette falgende afsnit bygger som primaer kilde pa: "Strategic Development of Renewable Energy
Technology in Europe”, Peter Michael Connor, Ph.D.-Thesis Submitted to the Energy and
Environment Research Unit, Faculty of Technology, Open University, September 2001.
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etableringen af centret yderligere medvirkede til systematisk opsamling og
videreformidling af den nyeste viden og erfaring. Dette gjaldt ikke mindst i de
tidlige faser, hvor vindmglleproducenterne bl.a. var karakteriseret ved relativt
sma og lavteknologiske virksomheder, der groft sagt videreudviklede
teknologien baseret pa praktiske erfaringer med tidligere
produkter/vindmeller. Pa denne made, fremhaves det, blev centret ogsa pa
lzengere sigt medvirkende til at styrke danske vindmglle-producenters
konkurrence-evne pa hjemmemarkedet savel som pa eksportmarkederne™.
Ogsa de sma og til dels mellemstore virksomheder, som fandt og turde satse pa
en niche i et spirende marked, og som ikke mindst i begyndelsen var
karakteristiske for de danske vindmglleproducenter, fremhaves som en faktor
af betydning.

Dette haevdes nemlig, som antydet oven for, at have varet afggrende for den
langt hen ad vejen "leerings-baserede” ("bottom-up™) videreudvikling af
produkterne, baseret pa producenters og brugeres udveksling af praktiske
erfaringer med tidligere produkter/vindmagller (i mindre skala), som angiveligt
har veret karakteristisk for den danske udvikling. Denne udvikling star i
modsetning til en mere traditionelt videnskabeligt forskningsbaserede (“top-
down") tilgang til udviklingen, som angiveligt har veeret karakteristisk for
andre landes tidligere, mere eller mindre fejlslagne, forsgg pa at stimulere
udviklingen af en national vindmglleindustri.

Det havdes ogsa mere generelt, at udviklingen af den moderne danske
vindmglleindustri har veeret karakteriseret ved forskellige former for
samarbejde mellem industri og myndigheder. For der farste gennem etableringen
af det nationale test- og udviklingscenter, som ganske oplagt har lettet
udviklingen af teknologien fra et mere umodent stadie til et stadie, hvor
teknologien har vaeret modnet til en egentlig kommerciel udnyttelse. For det
andet har der fra myndighedernes side vaeret opmarksomhed pa og vilje til at
fjerne forskellige barrierer for anvendelse af teknologien. for eksempel ved at
gennemtvinge net-adgang for producenter af elektricitet baseret pa
vedvarende energi sasom vindkraft, samt ved at forpligte el-selskaber til at
aftage elektricitet produceret ved hjalp af eksempelvis vindkraft (vel at meaerke
til en for producenterne relativt fordelagtig pris).

Ogsa en langsigtet energiplanlaegning, som blandt andet har prioriteret en
udbygning af forsyningen med vedvarende energi (ikke mindst vindkraft),
haevdes at have haft stor betydning®’.

Den helt afgarende faktor for udviklingen i den danske vindmglle-industri
anfares i forleengelse heraf at have veeret et lengerevarende og vedholdende
engagement for at stimulere et hjemmemarked for elektricitet baseret pa
vedvarende energi*’, farst og fremmest vindkraft, gennem forskellige
stgtteordninger - om end udformningen af disse ganske vist er blevet &ndret
gennem arene.

16 Nogle vil endvidere havde, at disse nationale teknologi- og produkt-standarder har favoriseret og
givet en konkurrencefordel til danske producenter, idet de har besveerliggjort udenlandske
producenters adgang til det danske marked.

17 Endelig kan det have haft betydning, at myndighederne med planloven har haft et redskab til p& den
ene side at udpege egnede omrader til opsatning af starre vindmglle-anlaeg (omrader med egnede
vindforhold), og pa den anden side hindre en vilkarlig spredning af vindmgller udover landskabet,
hvilket kunne have fgrt til en langt starre folkelig modstand.

18 Som et seerligt eksempel kan navnes: Et af de vigtigste markeder for den danske vindmglleindustri
var i starten af 1980'erne det californiske vindmgllemarked, som var kraftigt stettet. Stgtten ophgrte
dog midlertidigt fra 1986-88, hvilket betad et kollaps af det californiske marked for vindmgller og
farte til fallit hos en stor del af de danske og udenlandske vindmglleproducenter. Danske
myndigheder pressede imidlertid de danske elselskaber til at investere i vindmgller og hindrede
dermed den totale fallit hos danske vindmglleproducenter, hvilket haevdes at have betydet, at de
tilbageveerende danske vindmglleproducenter stod relativt sterkt, da efterspargslen igen voksede
kraftigt pa bl.a. det californiske marked.
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I begyndelsen, dvs. fra slutningen af 1970'erne og op gennem 1980'erne, blev
stgtten farst og fremmest givet som anlaegstilskud til vindmglleejerne samt
direkte tilskud til udviklingsaktiviteter i vindmgllebranchen, som senere blev
aflgst af andre ordninger med lavere investeringstilskud til gengeeld for et
pristilleeg til elektricitet produceret pa vindkraft (hvis stgrrelse dog har varieret
gennem arene). Senere, dvs. op gennem 1990'erne, har de dominerede
stgtteordninger veeret i form af produktionstilskud til elektricitet produceret
ved hjeelp af vindkraft, samt en forpligtelse hos elselskaberne til at aftage
elektricitet til en sarligt hgj pris, nar den var/er produceret ved hjelp af
eksempelvis vindkraft. Der har ogsa veret ordninger som har betydet
skattebegunstigelser til vindmaglleejere, ligesom dele af produktionstilskuddene
har veeret givet som kompensation for energi- og CO,-afgifter pa elektricitet
produceret eksempelvis ved hjeelp af vindkraft.

Et sddant vedholdende engagement, til dels koblet med de kooperative
ejerformer, har endelig medvirket til at tilvejebringe den ngdvendige sikkerhed
for afkastet af ellers umiddelbart usikre investeringer i vindkraft-projekter, og
har dermed ogsa medbvirket til at lette adgangen til kapital til at foretage de
ngdvendige investeringer.

Afslutningsvist kan det supplerende nzavnes, at den centrale tese/konklusion
om et leengevarende og vedholdende (politisk) engagement for gkonomisk og
reguleringsmaessigt at stimulere udviklingen af et stabilt hjemmemarked som
en afggrende (om end ikke i sig selv tilstreekkelig) faktor for udviklingen,
understgttes af dansk forskning inden for miljgteknologisk innovation og
markedsudvikling som fremhaver udviklingen af vindmglleindustrien som et
godt eksempel pa en succesfuld understattelse af teknologiudvikling gennem
politisk regulering af markedet.” Heri laegges vaegt pa, at en succesrig
udvikling af miljgteknologi kreever, at man fra politisk side gennem markedet
aktivt statter de miljevenlige teknologier. Og det fremhaeves saledes, hvorledes
den danske markedsorienterede stgtte var steerkt medvirkende til, at
vindmglleindustrien udviklede sig som den gjorde i Danmark og ikke som i
eksempelvis i USA eller Tyskland.

Samfundsgkonomisk vurdering

I Det @konomiske Rad's "Vurderinger af 90’ernes milje- og energipolitik
underkastes (udvalgte dele af) halvfemsernes miljg- og energipolitik
indledningsvist en traditionel samfundsgkonomisk analyse, der i farste
omgang ser bort fra eventuelle erhvervspolitiske fordele (men som i
modsatning til tidligere analyser inddrager forvridningseffekter knyttet til
skatte-finansiering af de udvalgte tiltag og/eller af afgifter som virkemidler, fx
miljgafgifter). Ikke mindst de forskellige initiativer til fremme af forskning,
udvikling og udbredelse af vedvarende energi, primert vindkraft, er genstand
for grundig analyse.

Disse traditionelle samfundsgkonomiske analyser udvides efterfglgende med
vurderinger af, hvorvidt den fgrte miljg- og energipolitik har haft gunstige
erhvervspolitiske konsekvenser i form af en bedre indtjeningsevne i de
"begunstigede” brancher end i sammenlignelige brancher, f.eks. indikeret ved
at aflanningen af kapital og arbejdskraft i disse brancher er - eller har veeret -
hgjere end i andre brancher. Det er hovedsageligt denne del af analysen som
er i fokus her.

n20

19 Jf. Professor Peter Karnge, Copenhagen Business School, i en interview-artikel i konference-
materiale udarbejdet til Teknologiradets konference "Lille land hvad nu? - Hvordan ser det fremtidige
danske videnssamfund ud?", august 2005. Se eksempelvis ogsa Peter Karnge, Peer Hull Kristensen og
Poul Houman Andersen (red.): Mobilizing Resources and Generating Competences,
Handelshgjskolens Forlag 1999

2 Kapitel 111 i vismandsrapporten "Dansk @konomi forér 2002,
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Det bar understreges, at fokus her altsa overordnet er rettet mod ex-post
vurderinger af den samfundsmaessige veerdi af virkemidler i den konkret farte
miljg- og energipolitik™, gennem anvendelse af kendte, relativt veludviklede
teknologier. Konkret er der iser fokuseret pa analyser af vindkraft-
udbygningen, idet vindmgllebranchen synes at vaere den eneste af de udvalgte
brancher i den her definerede miljgsektor, som har bedre indtjening end andre
brancher.

Indledningsvist foretages en statistisk afgreensning af den danske miljasektor,
som efterfglgende beskrives med hensyn til omfang og udvikling i den
relevante periode, alt sammen med henblik pa at kunne foretage en vurdering
af hvor vidt miljgsektoren rent faktisk har veeret serligt veerdiskabende i den
pagaldende periode. Det skal her bemarkes, at en preecis og detaljeret
afgraensning har vist sig vanskelig.

Der findes forskellige officielle, men meget omfattende, definitioner. Her er
imidlertid valgt at tage udgangspunkt i en mere praktisk tilgang baseret pa
resultaterne fra tidligere danske undersggelser, hvor afgreensningen tager
udgangspunkt i en reekke brancher der oplagt tilhgrer miljgsektoren, og
betegnes miljgsektorens kernebrancher® (hvor dog ikke hele aktiviteten
nedvendigvis ligger inden for miljgomradet). Herudover medtages en reekke
sakaldt perifere brancher®, som er ngdvendige at medtage for at kunne
rumme den samlede miljgsektor.

Konkret pavises det, at kernebrancherne under ét har haft en kraftigere veekst i
perioden, malt pa bl.a. beskaftigelse, omsatning og eksport, end resten af den
private sektor, mens de perifere brancher har haft en generelt svagere vaekst.
Specielt med hensyn til eksport er udviklingen i vindmgllebranchen markant
forskellig fra resten af miljgsektoren, idet branchen har varet ene om at sikre,
at miljgsektorens eksportandel i den private sektor steg i perioden®. Med
hensyn til omsatning kan tre fjerdedele af miljgsektorens ekspansion inden for
den private sektor tilskrives vindmgllebranchen. For fuldtidsansatte kan
omkring halvdelen af stigningen i miljgsektorens andel af den private sektor
tilskrives vindmgllebranchen.

| forleengelse heraf konkluderes, at danske virksomheder i vindmgllebranchen
opererer under forholdsvis hard konkurrence pa verdensmarkedet, hvor de
imidlertid afszetter, hvad der svarer til en stor del af den samlede omsatning
pa verdensmarkedet for vindmeller; et marked der i gvrigt ikke af den grund
udviser udpreaegede tegn pa stor markedskoncentration.

I undersggelsen af eventuelle positive erhvervsgkonomiske virkninger af
miljgpolitikken afdaekkes farst, om de forskellige brancher i miljgsektoren har
veaeret eller er serligt veerdiskabende. Herefter vurderes, om den fagrte miljg- og
energipolitik har pavirket veerdiskabelsen i de brancher, der matte vise sig at
veaere sarligt veerdiskabende.

2L | relation til opn&else af miljgmassige mal.

22 Eksempelvis produktion af vindmagller, genbrug af affaldsprodukter, engroshandel med
affaldsprodukter, radgivende ingenigrer inden for forskellige omrader, miljetekniske analyser og
malinger, kloakveesen og rensningsanlaeg, renovation og renholdelse samt lossepladser og
forbreendingsanstalter.

28 Eksempelvis genbrug af gummi, genbrug af jern og stal, produktion af vaeskepumper (delvis),
produktion af forbreendingsovne m.m. (delvis), samt vandforsyning, der indeholder indvinding,
rensning og distribution af vand, samt dele af vvs-branchen (kloak).

2 Det skal her understreges, at en branches eksport ikke i sig selv er en tilstreekkelig indikator for
overnormal verdiskabelse. Eksport skaber overnormal veerdi under samme omsteendigheder, som
hjemmemarkedssalg ger det. Et af de fa serlige tilfelde, hvor eksport i sig selv kunne skabe
overnormal veerdi, er, hvis der er mangel pa udenlandsk valuta. | dette tilfelde skaber eksport af en
vare mere veerdi, end hvis varen blev afsat p& hjemmemarkedet. P& de internationale kapitalmarkeder
er der dog i dag gode muligheder for at lane udenlandsk valuta til keb af varer og tjenester i udlandet,
og udenlandsk valuta er derfor ikke nogen knap ressource.
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Som kriterier for at en gkonomisk aktivitet preesterer en ekstraordinzer
vaerdiskabelse, leegges det i analysen herefter til grund, at:

e Den bedste alternative anvendelse af det medgaede forbrug af kapital og
arbejdskraft ville medfgre en lavere aflgnning. Hvis det medgaede forbrug
af arbejdskraft ikke ville have haft en alternativ anvendelse, gger den
pageeldende aktivitet beskaftigelsen i samfundet.

* Den producerede vare eller tjenesteydelse er veaerdsat af forbrugerne og
har ikke nare substitutter. Det betyder, at husholdningernes velfeerd ved
forbrug af den pagaldende vare eller tjenesteydelse bliver stgrre
sammenlignet med en situation, hvor andre varer eller tjenesteydelser ville
blive forbrugt.

Raesonnementet bag opstilling af disse to kriterier bygger bl.a. pa argumentet
om, at kapital og arbejdskraft i de fleste tilfeelde vil have en alternativ
anvendelse med en tilsvarende aflgnning. Det vil sige, at veerditilveeksten i
traditionel forstand - forstaet som aflenningen af den medgaede kapital og
arbejdskraft - ikke i sig selv er et mal for om en gkonomisk aktivitet er/har
veeret saerlig veerdiskabende. Dette vil kun veere tilfeeldet for sa vidt den
medgaede kapital og arbejdskraft ikke ville have haft en alternativ anvendelse.
Tilsvarende argumenteres for, at en forudsetning for at en gkonomisk
aktivitet er/har veeret saerligt veerdiskabende er, at alternative varer eller
tienesteydelser ikke ville give forbrugerne samme behovstilfredsstillelse
(forbrugeroverskud eller "consumer surplus™) som den vare eller
tjenesteydelse, der er produktet af den specifikke gkonomiske aktivitet (nar
den samfundsmaessige veerdi af en gkonomisk aktivitet bl.a. forudseettes at
afspejle den behovstilfredsstillelse, som forbrugerne opnar ved forbrug af den
producerede vare eller tjenesteydelse).

Pa baggrund af de statistiske indikationer af en ekstraordingr veekst i
produktion og beskeeftigelse udveelges vindmgllebranchen som tidligere navnt
til en nermere analyse af en eventuel merbeskaftigelse og merproduktion.
Indledningsvist konkluderes, at der ikke er skabt merbeskaftigelse gennem
ansattelse af personer der generelt har sveert ved at fa fodfaeste pa
arbejdsmarkedet. Her teenkes forst og fremmest pa ufaglerte, idet de ansattes
uddannelsesmaessige baggrund generelt synes lidt bedre end industriens set
under ét”. Ligeledes forudsettes/konkluderes, at der for sa vidt angar forbrug
af varer og tjenesteydelser fra den danske miljgsektor ofte findes neere
substitutter hertil, eventuelt importerede varer eller tjenesteydelser, til
sammenlignelige priser fx miljgvenlig elektricitet fremstillet pa vandkraft og
importeret fra Sverige og/eller Norge™.

Séledes fokuseres i den videre analyse alene pa spgrgsmalet om en eventuel
overnormal aflgnning af kapital og arbejdskraft”’.

% Tyeertimod har beskeftigelsesvaeksten i vindmellebranchen veeret med til at skabe lokale
flaskehalse i perioder.

% Denne konkrete antagelse ma siges at vaere diskutabel, idet den bl.a. forudsztter at den danske
forbruger ikke bekymrer sig om hvor vidt der s vil vere stgrre forbrug af mindre miljgvenlig
elektricitet andre steder (fx Sverige og Norge), ligesom den ignorerer eventuelle hensyn til
forsyningssikkerhed og uafhangighed.

2 Det bar bemaerkes, at det papeges, at overnormal profit pga. en national farerstilling p& markedet
omvendt kan have (mer-) omkostninger for den danske forbruger. Der overfgres med andre ord veerdi
fra forbrugere til virksomheder, hvorfor det er vigtigt at veere opmaerksom pé& konkurrencesituationen
pé hjemmemarkedet. Det erkendes dog, at det vil "vaere en fordel for den samlede danske velfzerd,
hvis danske virksomheder drager fordel af markedsmagt pa eksportmarkederne til at opna overnormal
indtjening. Dette sker i sa fald pa bekostning af udenlandske forbrugeres velferd".
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Den sakaldte normalaflgnning - eller det alternative afkast
(alternativomkostningen) - til arbejdskraft og kapital i en sektor eller branche
fastleegges ud fra afkastet i sammenlignelige brancher, hvor arbejdskraften og
kapitalen alternativt kunne anvendes. Det antages her implicit, at der er en
alternativ anvendelse, ligesom det implicit antages, at det gennemsnitlige
afkast i andre brancher er et relevant udtryk for det marginale afkast af at fa
tilfgrt yderligere ressourcer. | den sammenhang er det vigtigt at veere
opmarksom pa, at eventuelle afkastforskelle i princippet kan afspejle
forskellige forventninger til den risiko der er knyttet til investering i forskellige
brancher. Det vil sige, at denne risiko helst skal veere sammenlignelig for de
brancher, som indgar i sammenligningen af afkast, for at afkastforskelle kan
anvendes som et godt udtryk for, om der er overnormal forrentning®.

Som konkret mal for den enkelte branches forrentning eller kapitalafkast
benyttes i denne sammenhang resultatet af den primeere drift (dvs.
overskuddet far finansielle poster) divideret med ikke-finansielle aktiver, for
netop at male forrentningen eller kapitalafkastet fra de primere aktiviteter (og
kun det).

For vindmgllebranchen findes konkret, at det beregnede gennemsnitlige
kapitalafkast i den/de betragtede periode/-r (dels 1999, dels 1998-2000 i en
gennemsnitsbetragtning) er pa niveau med det tilsvarende afkast i savel den
betragtede referencebranche som i industrien samlet set. Der er saledes ikke
umiddelbart beleeg for overnormal aflgnning af kapital.

Til gengeld findes, at der er overnormal aflenning af arbejdskraft i
vindmgllebranchen, nar der sammenlignes med savel den betragtede
referencebranche som industrien samlet set. Dette baseres pa en statistisk
model for aflgnningen af arbejdskraft, der forklarer timelgnnen pa baggrund
oplysninger om Ilgnmodtagernes uddannelse, erfaring, ken, civilstand og
bopalskommune (provins eller hovedstad), samt naturligvis oplysninger om
branchetilhgr - modellen er dog ikke i stand til at tage hgjde for om en
eventuel lgnforskel i virkeligheden f.eks. afspejler kompensation for natarbejde
eller lignende, hvilket kan fore til fejlvurderinger, hvis der er systematiske
forskelle i sadanne forhold mellem brancherne.

Ved tilsvarende beregninger, blot for en anden periode (nemlig 1997), findes
for vindmgllebranchen, at den overnormale aflgnning var lidt mindre, mens
kapitalafkastet omvendt nu var noget hgjere end i de sammenlignelige
brancher. Under et var det overnormale afkast i vindmgllebranchen i denne
periode ogsa positivt.

Sammenfattende konkluderes saledes, at der synes at veere (eller have vearet)
overnormal forrentning i vindmgllebranchen.

Afslutningsvist forsgges det at vurdere de fremtidige afkast i en given branche;
eller rettere, forventningerne hertil. For at vurdere fremtidige afkast tages
udgangspunkt i aktiekurser, der fortolkes som prisen pa en til aktien svarende
andel af virksomhedens fremtidige profit. Den kurs, der dannes i ligevaegt pa
aktiemarkedet, antages derfor at afspejle markedsdeltagernes forventninger til
den tilbagediskonterede veerdi af en virksomheds fremtidige profit. Med
henblik pa at vurdere hvorvidt der er forventninger til, at overskud i fremtiden
bliver starre end det seneste overskud, kan aktiekursen saledes sammenholdes
med seneste overskud, dvs. aktiekursen divideres med overskuddet pr. aktie
(den sakaldte p/e-verdi eller "price-earning ratio").

28 Der argumenteres i den forbindelse for, at forudsatningen om ens risiko og dermed ens
risikopreemier synes rimelig for s& vidt angar risici knyttet til produktionsomkostningerne (da
brancherne er inddelt efter arten af produktion). Forudsatningen synes imidlertid mere problematisk
for sé& vidt angar risici knyttet til afseetningsforholdene, der i hgjere grad ma formodes at afhange af
de enkelte produkter og deres markedskarakteristika.
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Ved at se pa aktiekurserne og indtjeningen for udvalgte vindmglleproducenter
konkluderes herefter, at aktiekurserne har afspejlet, at der generelt har veeret
forventninger til stigende fremtidige afkast hos disse vindmglleproducenter
(om end forventningerne er blevet mere afdempede gennem den analyserede
periode)”.

Pa baggrund af de konkrete analyser konkluderes endelig, at der er indikation
for, at "vindmgllebranchens indtjeningsevne er bedre end for brancher med
lignende karakteristika".

Med dette udgangspunkt sgges det at vurdere om den konkret fgrte miljg- og
energipolitik har veeret medvirkende til at ggre vindmgllebranchen sarligt
konkurrencedygtig og indbringende, ligesom det sgges at vurdere verdien af
den forbedring af branchens indtjeningsevne, der kan tilskrives politikken,
sammenholdt med politikkens omkostninger.

Som ogsa tidligere beskrevet er der indikation for, at den farte miljg- og
energipolitik har veeret kraftigt medvirkende til at opbygge og ikke mindst
understgtte et hjemmemarked for vindmagller og vindmaglleproduceret
elektricitet, og dermed til udvikling og erfaringsopbygning hos danske
vindmglleproducenter, hvorigennem disse har faet styrket deres
konkurrencekraft.

For at kunne vurdere verdien af den erfaringsopbygning, som miljg- og
energipolitikkens stimulering af vindmelleproduktionen saledes har medfert,
gennemfgres estimationer af erfaringsraten, der kan fortolkes som et udtryk
for, hvor meget enhedsomkostningerne falder, nar den kumulerede
produktion fordobles®. Erfaringsraten har dermed betydning for, hvor stort
produktionsomfang der er pakravet for at gare en virksomhed eller branche
konkurrencedygtig, idet starrelsen af erfaringsraten ogsa kan siges at indikere
potentialet for at reducere omkostningerne ved at gge produktionen.

Med udgangspunkt i estimation af erfaringskurver vurderes herefter konkret
hvad virkningen af tilskud til vedvarende energi har veret i relation til
vindmglleindustriens produktionsomkostninger , idet det sdledes antages, at
elproduktionstilskuddet til vindmgller har medfert stigende
hjemmemarkedsefterspgrgsel efter vindmgller og dermed har gget
erfaringsmangden.

I beregningen af produktionstilskuddenes betydning for
produktionsomkostningerne estimeres farst, hvad hjemmemarkedssalget ville
have veret, hvis der ikke havde veret produktionstilskud. Dette skan
indsaettes i erfaringskurven, hvorved der opnas et skan over, hvad
produktionsomkostningerne ville have veeret, hvis der ikke var givet
elproduktionstilskud. Dette sken sammenlignes med modelberegninger af,
hvad omkostningerne ville have veret ifglge erfaringskurven med de faktiske
produktionstilskud.

Endelig beregnes sa vaerdien af statte til vindmgllebranchen med
udgangspunkt i forskellen mellem omkostningerne og afseetningen i scenarier
"med" henholdsvis "uden” tilskud.

Pa tilsvarende vis vurderes virkningen af tilskud til forskning og udvikling i
vindkraft, som antages at fgre til forbedret vindmglleteknologi og dermed

2| forbindelse med analysen understreges dog, at empirien viser, at der er grund til at veere forsigtig
med fortolkning af p/e-veerdien som indikator for den fremtidige indtjening.

% Det hgr understreges, at det naturligvis er en vigtig forudseetning for p& denne méade at vurdere
politikker rettet mod at stimulere hjemmemarkedet, at hjemmemarkedet er szrligt vigtigt for
erfaringsopbygningen. En indikation heraf kunne veere, at salg til hjemmemarkedet udger en
forholdsvis stor andel af den samlede produktion. En anden indikation heraf kunne vare, at den
marginale erfaringsopbygning er stor, selvom volumen er lille, f.eks. fordi virksomhederne bruger
hjemmemarkedet til at "afpreve" nye produkter, med henblik pa at opbygge erfaring for produkterne
forsgges afsat pa verdensmarkedet - hvor dette sidste meget vel kunne have veeret tilfeldet for
vindmgllebranchen, iser tidligt i udviklingen.



Konkrete resultater

lavere omkostninger ved produktion af vindkraft, ligesom tilskud til forskning
og udvikling inden for vindkraft pavirker omkostningerne ved produktion af
vindmgllestrgm, fordi de muligger en bedre udnyttelse af vindressourcerne.
Den forbedrede rentabilitet af vindmagller pavirker salget af vindmaeller
positivt, og erfaringen i vindmgllebranchen stiger derfor ogsa af den grund pa
leengere sigt, nar der gives stotte til forskning og udvikling.

Pa baggrund af de samlede analyser konkluderes afslutningsvist, at den danske
vindkraftudbygning i 1990’erne har givet et samfundsgkonomisk tab pa ca. 3
mia. kr. (alle tal er i 2002 prisniveau).*

Tabet er sasmmensat af meromkostninger til elproduktion pa Over 25 mia. kr.,
der ikke fuldt ud opvejes af miljgfordelene pa Knapt 21 mia. kr. (ved en hgj
veerdisaetning af fortreengt CO2 pé 270 kr. pr. ton*) og de afledte
erhvervsmassige fordele pa knapt 2 mia. kr. En veesentlig arsag hertil er, at det
i analysen er antaget, at der i udgangspunktet var rigelig
elproduktionskapacitet, hvorfor vindkraftudbygningen antages at have
resulteret i opbygning af en overskudskapacitet for elproduktion og kun sparet
breendselsudgiften pa kraftveerkerne. En medvirkende forudsetning er, at
regrensning pa kraftveerkerne har haft den konsekvens, at den elproduktion,
som vindmglleproduceret elektricitet erstatter, er mindre miljgbelastende.

Den erhvervsmaessige fordel pa knap 2 mia. kr. af elproduktionstilskud til
vindmgller kommer fra, at tilskuddet gger salget af vindmgller og derved
stimulerer erfaringsopbygningen i vindmgllebranchen. Dette har medfart
faldende omkostninger og forbedret konkurrenceevne i branchen.
Afslutningsvist skal det retferdigvis tilfgjes, at en udbygning med
havvindmgller er vurderet som et muligt fremtidigt projekt (idet der er taget
udgangspunkt i den tidligere regerings forslag til opfarelse af nye
havvindmgller). Beregningerne™ viser, at projektets samlede nettofordel er
positiv med godt 1,5 mia. kr. - endda uden indregning af erhvervsmaessige
fordele. Dette daekker over meromkostninger pa godt 2 mia. kr. og en
miljsgevinst pa knap 4 mia. kr. Omkostningerne dakker over investeringer og
drift pa godt 5 mia. kr. fratrukket en braendselsbesparelse pa godt 3 mia. kr.
ved alternativ elproduktion.

Ogsa de bedste vindmgller pa land vurderes i dag med stor sandsynlighed at
veere samfundsgkonomisk rentable.

Eksemplet viser saledes ogsa, at nye vindmelleprojekter godt kan vare
rentable investeringer i kraft af den stedfundne teknologiske udvikling (pa
trods af at satsningen historisk har veeret underskudsgivende).

%! Den i beregningerne anvendte diskonteringsrate er sat relativt hgit til 6 pct. (en alternativ
diskonteringsrate pa 3 pct. ville vindkraftudbygningen netop blive samfundsgkonomisk rentabel,
endda uden indregning af de erhvervsmaessige fordele).

32 \/ed en alternativ beregning hvor de miljsmassige fordele ved fortreengning af CO2 veerdisattes
lavere til 47 kr. pr. ton, udger den samlede veerdi af miljgfordelene tilsvarende kun ca. 8 mia. kr. hvor
ved det samfundsgkonomiske tab kommer op pa godt 15 mia. kr. (ndr de erhvervsmaessige fordele
indregnes).

% Som angiveligt er baseret pé tal fra Energistyrelsens publikation "Omkostninger og
miljggevinster ved emissionsreduktioner”, Energistyrelsen 2001.
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Bilag 2:Cases

De fire cases, der er praesenteret i det fglgende, har haft som formal at spille
ind til metodeovervejelserne i hovedrapporten og dermed understgtte
udviklingen af denne rapports hoveddel. Emnerne for casene har taget afseet i
en farste screening af en bruttoliste af muligheder og en efterfglgende
diskussion heraf med Miljgstyrelsen. Udarbejdelsen af casene har varet
forestaet af gkonomer med et vist forhandskendskab til det pageldende emne,
og Miljgstyrelsen har bistaet i tilvejebringelsen af tilgeengelig
baggrundsinformation.

Det skal understreges, at det ikke er emnet for denne rapport som sadan at
foretage en samfundsmaessig vurdering af de pagaldende cases, og at den
falgende gennemgang af casene ikke kan vurderes selvsteendigt med hensyn til
hverken datagrundlag, analyse eller konklusioner.

Det er saledes yderst centralt at holde sig hovedformalet med casene for gje,
nemlig at bidrage til metodeovervejelserne, tillige med den begraensede
kalendertid pa godt og vel en kalendermaned og de begransede ressourcer,
der har veeret til at udarbejde casene.

Nar det er sagt, skal det understreges, at udarbejdelsen af casene har veeret et
centralt bidrag til de resulterende metodeovervejelser, som er praesenteret i
narvaerende rapport. Ved at forsgge at arbejde med de metodemaessige
aspekter i praksis har det veeret muligt at afsgge konsistens, relevans og
praktisk gennemfgrlighed i relation til specifikke dele af metoden.

Konkret skal det bemaerkes:

e | hver enkelt case er der fokuseret pa udvalgte dele af metoden. |
valget af fokus har det blandt andet spillet ind, hvor gode data og
informationer, der umiddelbart var til stede, og hvad casene
umiddelbart praesenterede sig som et godt eksempel for at afprave.

o Metoden er blevet udviklet sidelgbende med, at casene er udarbejdet.
Der er derfor ikke ngdvendigvis konsistens mellem vagtningen af
forskellige elementer i casene og €] heller i de metodemaessige valg,
som de forskellige cases har gjort.

e Det har vaeret meget begraenset, hvad der har veeret foretaget af
yderligere dataindsamling og konsultationer hos interessenter.
Tidsrammen har ikke muliggjort dette, og i med at casenes formal jo
har veeret det metodeafsggende har dette aspekt heller ikke veeret farste
prioritet i arbejdet.

Casene er saledes produkter, der er skabt i processen, og de gennemfgrte
beregninger, de foretagne antagelser og de etablerede scenarier er baseret pa
et relativt knapt datagrundlag og i fraveer af de substantielle interessent
konsultationer, der vil veere en integreret del af en decideret samfundsmaessig
analyse. Derfor kan casene ikke bruges til at konkludere omkring perspektiver
og muligheder i de enkelte teknologier - da en mere gennemgribende analyse-
og konsultationsproces ikke alene vil kunne tilvejebringe mere detaljerede og
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verificerede resultater, men ogsa data og viden, der vil kunne a&ndre
substantielt i konklusionerne.



Case 1. Partikelfiltre til tunge
karetajer

Metodekonklusion

Selv ved en sa feerdigudviklet teknologi som partikelfiltre er der stor
usikkerhed om potentialet for teknologien.

Da EU-Kommissionen vedtog de kommende krav til busser og lastbiler,
forventede man, at kravene ville medfare, at der skulle monteres partikelfiltre
pa alle nye dieselkaretgjer fra 2006. Bus- og lastbilfabrikanternes
brancheorganisation har imidlertid meddelt, at et flertal af deres medlemmer
har valgt at trimme motorerne og montere SCR-katalysatorer i stedet for
partikelfiltre pa de nye biler. Da denne kombination ogsa reducerer
partikelemissionerne, i hvert fald de store partikler, kan lastbilproducenterne
pa denne made leve til de kommende normer uden at montere partikelfiltre.

Med lastbilfabrikanternes udspil er der saledes skabt usikkerhed om, hvorvidt
der overhovedet er et potentielt afseetningsmarked inden for en overskuelig
tidshorisont.

Miljgeffekt

Usikkerheden om sundhedseffekterne og veerdisetningen af
sundhedseffekterne betyder, at vurderingen af teknologien stadig er ret
usikker.

Mens miljgeffekten (reduktionen af partikler) er relativt veldokumenteret, er
der stadig stor usikkerhed om sundhedseffekterne. Saledes tyder den seneste
rapport fra DMU p4, at tidligere vurderinger af sundhedseffekter af
partikelemissioner kan veere overvurderet. Dertil kommer, at der stadig ikke er
klarhed over, hvorvidt det er alle partikler eller kun de ultrafine partikler, der
er arsag til sundhedsaffekterne.

Endelig er vaerdisztningen af sundhedseffekterne ogsa er preeget af stor
usikkerhed, iseer med hensyn til veerdien af et statistisk liv.

Veerdi af eksport

Selvom gevinsten fra eksport af filtre inddrages i den samfundsgkonomiske
analyse, sa er den ikke den dominerende faktor for, hvorvidt partikelfiltre er
fordelagtige eller ej. Med en 10 % markedsandel giver eksporten til EU en
ekstragevinst pa 63 mio. kr. per ar. Det skal ses i forhold til, at gevinsten fra
sundhedseffekterne i Danmark begyndelsen af perioden vil udggre ca. 250
mio. kr. per ar ved det lave skgn og ca. 1,5 mia. kr. ved det hgje skan.
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Indledning
Formal og kontekst

Denne case-vurdering er én ud af fire case-vurderinger i nervaerende projekt,
hvor formalet er at udvikle en metode til vurdering af miljgeffektiv teknologi.

Metoden afpreves pa et mindre antal cases, og formalet med at udarbejde de

fire cases sidelgbende med metodeudviklingen er séledes:

e Atidentificere de veesentligste elementer der skal indga, og
problemstillinger der opstar i gennemfarelsen af analysen, dvs. de
elementer og problemstillinger, som har veesentlig betydning for
analysens resultat.

e Atanalysere, hvordan der tages stilling til de identificerede problemer
og hvordan man i praksis opger elementerne.

e At afprgve metoden med henblik pa justeringer

o Atillustrere metoden over for Miljgstyrelsen

Som tidligere naevnt er det ikke er emnet for denne rapport som sadan at
foretage en samfundsmaessig vurdering af de pagaeldende cases, og den
falgende gennemgang af casen kan ikke vurderes selvsteendigt med hensyn til
datagrundlag, analyse eller konklusioner. Saledes ma fglgende case opfattes
som illustrativ, og data praesenteret her bar ikke anvendes i anden
sammenhang.

Der henvises til rapportens hoveddel om metodeudvikling for uddybelse og
diskussion af den metode, som anvendes. Der er endvidere skrevet et notat
om baggrunden for de cases, der er valgt ud™.

Vurderingen af tiltag til fremme af miljgeffektiv teknologi tager med denne
metode udgangspunkt i en given teknologi. Det vurderes, hvad det ville
medfgre af fordele, hvis om f.eks. 10 ar star med denne teknologi fuldt
udviklet og udbredt til sit fulde potentiale. Denne situation sammenlignes med
en alternativ teknologisk udvikling, hvor der ikke satses pa udvikling af denne
teknologi. Da det ikke kan forudsiges, hvilken teknologisk udvikling der vil
blive realiseret i de mellemliggende ar, opstilles der en raekke scenarier herfor.
Eksempelvis kan det veere, at en lignende teknologi i mellemtiden udvikles i
udlandet. Ligeledes kan der opstilles flere scenarier for den udviklede
teknologi, eksempelvis hvis der er usikkerhed om det miljgmaessige
forbedringspotentiale af den fuldt udviklede teknologi, eller hvis den
potentielle udbredelse er usikker. Det er en vigtig del af metoden at opstille
scenarier for den fuldt udviklede teknologi og for den alternative situation.

Der henvises i gvrigt til hovedrapporten om metodeudvikling.

* Miljostyrelsen: Samfundsmassige konsekvenser af forslag til initiativer til at fremme
miljgeffektiv teknologi: Screening af teknologier til cases - internt arbejdsnotat
December 2005. # @nskes denne refereret?



Kort beskrivelse af teknologien

Luftforurening med partikler kan forarsage hjertekarsygdomme, kraft og
allergi. Partikelfiltre kan fjerne en del af forureningen og dermed reducere
skadevirkningen fra partikelemissionerne.

Der findes flere typer filtre pa det danske marked. Felles for de forskellige
typer filtre er at partiklerne opsamles partiklerne i filterets kanaler under drift
og afbraendes lgbende. Afbrendingen kan f.eks. foretages ved brug af
elektricitet eller ved oxidering med ved hjeelp af NO2, hvor de opsamlede
partikler omdannes til CO, og vand.

Den gennemsnitlige emission fra lastbiler i Danmark udger ca. 0,4 g/km.
Montering af partikelfiltre antages at kunne reducere emissionerne med 95 %,
svarende til en reduktion af partikelemissionerne pa 0,38 g/km.

Hidtil har der veeret mistanke om at filtrene hovedsagelig filtrerer de store
partikler fra. | sa fald er det et spgrgsmal om der overhovedet er en vasentlig
en sundhedseffekt. De senere undersggelser, blandt andet erfaringer fra
Odense og malinger af Teknologisk Institut tyder imidlertid pa, at filtrene
generelt reducerer bade sma og store partikler.

Definition af analyseobjekt

I Danmark er der omkring 60.000 busser og lastbiler. Derudover er der ca.
460.000 varevogne, der karer pa diesel. Busser, lastbiler og varevogne, der
kerer pa diesel, star for en stor del af partikelemissionerne.

Krav om partikelfiltre pa bade personbiler, varebiler, busser og lastbiler vil til
en vis grad blive styret af EU normer. Da EU-Kommissionen vedtog de
kommende krav til busser og lastbiler, forventede man, at kravene ville medfg-
re at der skulle monteres partikelfiltre pa alle nye dieselkgretgjer fra 2006.
Bus- og lastbilfabrikanternes brancheorganisation har imidlertid meddelt, at et
flertal af deres medlemmer har valgt at trimme motorerne og montere SCR-
katalysato-rer i stedet for partikelfiltre pa de nye biler. Da denne kombination
ogsa reducerer partikelemissionerne, i hvert fald de store partikler, kan
lastbilproducenterne pa denne made leve op til de kommende normer uden at
montere partikelfiltre. Det er imidlertid usikkert, om denne metode vil
reducere mangden af ultrafine partikler i tilstreekkelig grad til at fjerne
skadevirkningerne.

Under forudsatning af at nye tunge karetgjer fra 2014 vil blive forsynet med
filtre, vil der ga omkring 10-15 ar far partikelemissionerne med de ultrafine
partikler reduceres markant, idet det tager 10 - 15 ar far sterstedelen af
bilparken er udskiftet. I den mellemliggende periode kan det overvejes at
udstyre en del af den eksisterende bilpark med filtre, selv om det ikke kraeves
af EU. Det ville reducere de ultrafine partikelemissioner og skadevirkningerne
her og nu. | det omfang udskiftningen blev baseret pa danske filtre, ville det
ydermere give de danske producenter et forspring i erfaring med produktion
af partikelfiltre.
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Hovedscenarium

Der vil generelt ofte veere usikkerhed om, hvilke teknologier der bliver
succesfulde i fremtiden, og hvordan teknologierne konkret udvikler sig.
Nedenfor opstilles et hovedscenarium, samt to alternativer for den danske
markedsandel pa det europeiske marked.

Hovedscenariet defineres som et scenarium, hvor der eftermonteres
partikelfiltre pa tunge karetgjer i Danmark. Det antages, at alle tunge karetgjer
eftermonteres med partikelfiltre fra og med 2007,

Det antages, at en veesentlig del af de partikelfiltre, der anvendes til
eftermontering i Danmark, vil veere dansk producerede. Andelen af dansk
producerede filtre indgar ikke direkte i analyserne, men eftermontering i
Danmark skal retfeerdiggere videreudvikling hos de danske producenter, ma
der kraeves en vis andel af dansk producerede filtre.

Det er herefter spgrgsmalet, hvor stor en andel af efterspgrgslen pa
verdensmarkedet, der antages at blive deekket af dansk producerede filtre. Der
tages udgangspunkt i en forventning om, at EURO normerne pa et tidspunkt i
fremtiden vil blive reguleret, saledes at der kreeves filtre for at opna
godkendelse, og markedet vil udggres af antallet af nyregistreringer af tunge
karetgjer, lastbiler og busser i de lande, der anvender disse normer, dvs. EU -
15, samt de nye medlemslande. For at udspande at minimum og et
maksimum vil der blive regnet pa scenarier, hvor Danmark opnar forskellige
markedsandele af dette marked. Fglgende tabel viser en oversigt over de tre
analysescenarier: Hovedscenariet, hvor Danmark opnar 10 % af markedet i
EU, og to alternative scenarier, hvor Danmark opnar henholdsvis 20 % og 0 %
af dette marked.

Figur 6 Oversigt over udskiftningsscenarier

Markedsandel af Markedsandel af

filtre anvendt i DK filtre anvendt i EU
Hovedscenarie 67 % 10 %
Alternativ 1 67 % 20 %
Alternativ 2 67 % 0%

Tidshorisonten er sat til 30 ar for at sikre, at alle karetgjer (nye som gamle),
der forsynes med partikelfiltre, regnes med.

Basisscenarium

For at vurdere effekten af hovedscenariet med fremrykning af partikelfiltre
opstilles et basisscenarium, saledes at beregningerne af hovedscenariet kan
sammenlignes med tilsvarende resultater fra basisscenariet.

Det er i hovedscenariet defineret, at alle tunge karetajer eftermonteres med
partikelfiltre. Effekten afhaenger derfor af, hvilken situation der foreligger i
udgangssituationen, dvs. hvor mange tunge karetgjer der antages ikke at have
partikelfiltre allerede.

% | praksis vil der antagelig veere en mindre del karetgjer, hvor det ikke er muligt at
eftermontere partikelfiltre, ligesom der ogsa kan vaere andre grunde til at fritage karetgjer,
f.eks. karetgjer der karer ganske lidt. Dette vurderes ikke at have veasentlig betydning pa
analysens resultater.



I basisscenariet antages det, at de SCR katalysatorer, der anvendes for at
opfylde normerne fra 2006 og 20009, ikke er tilstraekkelige til at reducere de
ultrafine partikler. Det medfgrer, at de kommende normer fra 2014 skarpes,
saledes at partikelfiltre bliver obligatoriske fra og med 2014.

Da der er usikkerhed om, hvorvidt dette er tilfeeldet, vil der ydermere blive
regnet pa et alternativt basisscenarie, hvor det antages, at SCR katalysatoren
er lige sa effektiv som partikelfiltre.

Folgende figur illustrerer potentialet for at eftermontere med partikelfiltre
under alternative forudseatninger.

Figur 7: Potentiale for partikelfiltre
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Filtre fra 2014 @ SCR-katalysatorer fra 2007 O ej filtre

Arealet "ej filtre" er potentialet for eftermontering uanset antagelser. Arealet
"SCR-katalysatorer fra 2007" betegner det omrade, hvor nye keretgijer bliver
forsynet med SCR katalysatorer. | det omfang SCR ikke fjerner tilstraekkeligt
med ultrafine partikler, vil dette omrade ogsa udgere et potentiale for
eftermontering af partikelfiltre. Det sidste areal udger det omrade, hvor det
antages at senere regulering af EURO normerne ggr filtre obligatoriske og
dermed fijerner potentialet for eftermontering. | det omfang en sadan
regulering ikke kommer til at finde sted, vil der stadig veere et potentiale
eftermontering af partikelfiltre.

Folgende tabel illustrerer oversigt over basisscenarier:

Figur 8: Oversigt over basisscenarier

Partikelfiltre fra pa nye biler fra og med
Basisscenarie 2014
Alternativ 1 2009
Alternativ 2 Aldrig

61



62

Samfundsgkonomiske vurderinger (Gevinster)
Potentielle nationale miljaeffekter
Reduktion af partikelemissioner (PM, ) ved eftermontering af partikelfiltre i

Danmark er vist i fglgende figur.

Tabel 6: Reduktion af partikelemissioner (PM,:)

Partikelfiltre fra pa nye biler fra og med
2009 2014|Aldrig
2007 557 595 595
2008 521 595 595
2009 484 595 595
2010 441 595 595
2011 395 595 595
2012 339 595 595
2013 283 595 595
2014 237 595 595
2015 198 557 595
2016 166 521 595
2017 143 484 595
2018 127 441 595
2019 109 395 595
2020 91 339 595
2021 75 283 595
2022 61 237 595
2023 47 198 595
2024 32 166 595
2025 17 143 595
2026 8 127 595
2027 4 109 595
2028 2 91 595
2029 0 75 595
2030 0 61 595
2031 0 47 595
2032 0 32 595
2033 0 17 595
2034 0 8 595
2035 0 4 595
2036 0 2 595

Note: Det antages, at partikelfiltrene reducerer partikelemissionerne med 95 %. Lastbilernes
gennemsnitlige emissionsfaktor udger 0,4 g/km uden partikelfilter.
Kilde: DMU: Rapport om miljozoner (Arbejdsrapport 222).

Tabellen viser reduktioner i partikler er set i forhold til de tre basisscenarier.
Dvs. reduktionen af partikler er den reduktion, der kommer som folge af
eftermontering af partikelfiltre som beskrevet i hovedscenariet.

Der er ingen eller ubetydelig effekt pa EU niveau, idet det antages at det alene
er i Danmark filtrene eftermonteres fgr det bliver et lovkrav. Der vil vaere en
lille effekt i form af reduceret partikelemission fra feriekgrsel og eksporttrafik
til EU, men denne reduktion antages at vere ubetydelig, hvorfor der ses bort
fra den. Ligeledes er der ingen eller ubetydelig effekt pa globalt niveau, idet
det antages at det alene er i Danmark filtrene eftermonteres far det bliver et
lovkrav. Der vil veere en ubetydelig effekt i form af reduceret partikelemission



fra feriekarsel og eksporttrafik uden for EU, men denne reduktion antages at
veere helt ubetydelig, hvorfor der ses bort fra den.

Sundhedseffekter.

Ved beregning af sundhedseffekterne af partikelemissioner er anvendt
"Sundhedseffekter af luftforurening - beregningspriser, Faglig rapport 507,
DMU 2004. Denne undersggelse bygger pa konkrete beregninger af
@ndringer i, hvordan befolkningen udsattes for emissioner kombineret med
en veerdisaetning baseret pa en blanding af Danske og udenlandske erfaringer.

Beregningerne er baseret pa beregning af:

e /ndring af koncentration af emissioner.

*  /ndring af eksponering

*  /Endrede sluteffekter (sygelighed, dedsfald mv.)
*  Verdisetning af skadeseffekter

Ved opggrelse af verdien af sundhedseffekten udger veerdien af et statistisk liv
hovedvagten (84 % af de samlede omkostninger). Verdien af et statistisk liv
er opgjort ved betalingsvillighed.

Pa baggrund af DMU's undersggelse kan omkostningen ved
partikelemissionerne beregnes til 455 kroner per kg partikler.

Det bemerkes, at de ovenstaende beregninger af sundhedseffekterne fra
partikelemissioner er baseret pa emissioner fra et kraftveerk, og saledes ikke
direkte sammenlignelige med emissioner fra lastbiler.

Dette tal er i gvrigt markant meget lavere, end hvad der er regnet med
tidligere. | partikelredeggrelsen regnes der med, at partiklerne fra de tunge
karetgjer er skyld i ca. 450 for tidlige dgdsfald. Af disse kan ca. en tredjedel
henregnes til lastbilerne. Med en verdi pa et statistisk liv pa 9,64 mio. kr. vil
det svare til en omkostning omkring 2400 kroner per kg partikler. For at
illustrere usikkerheden er der beregnet sundhedseffekter med bade det lave og
det hgje skan.

For en nermere diskussion af verdisetning af sundhedseffekter se f.eks.
Trafikministeriets partikelredeggrelse® og IMV's samfundsgkonomiske
vurdering af partikelfiltre™.

@konomiske gevinster

Danmark er langt fremme, nar det geelder partikelfiltre og katalysatorer. Vi har
5-6 mellemstore producenter, og to af verdens ti producenter af "kernen" i
partikelfiltre er danske. Der er saledes grundlag for at antage, at danske
virksomheder har mulighed for at opna en vesentlig del af verdensmarkedet
for partikelfiltre. Det efterlader s& spegrgsmalet hvad det er veerd i et
samfundsgkonomisk perspektiv.

% Trafikministeriet (2003).
%7 Institut for miljgvurdering (2002).
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Derimod vil det naturligvis have en verdi for erhvervslivet, hvis det er muligt
at opretholde en konkurrencefordel pa verdensmarkedet, som ger det muligt
at tjene en ekstragevinst ved at eksportere miljgteknologi til udlandet.
Forventningen om denne ekstragevinst er baggrunden for, at visse
virksomheder af sig selv vaelger at satse pa forskning. Gevinsten bgar derfor
medregnes pa benefitsiden for virksomhederne.

Den samfundsgkonomiske gevinst pa betalingsbalancen kan herudfra opgeres
som den ekstra aflgnning af produktionsapparatet, der kan opnas ved at
producere og eksportere partikelfiltre til eksport frem for at producere til
hjemmemarkedet.

Virksomhedernes fortjeneste ved at eksportere varer er diskuteret i metode
notatet og opgjort til 9 % af produktionsverdien. Ved en gennemsnitlig
filterpris (produktionsveerdi) pa 35.000 vil saledes der tjenes 3.150 kroner
hjem til virksomheden, hver gang et filter produceres. Denne fortjeneste
lzegges til det samfundsgkonomiske resultat.

Samfundsgkonomiske vurderinger (Omkostninger)
Omekostning til filtre

En af de vigtigste komponenter pa omkostningssiden er omkostningen til
filteret. Baggrunden for at tage omkostningen til filteret med i den
samfundsgkonomiske analyse er, at de ressourcer, der medgar til
produktionen af filteret, alternativt ville kunne have veeret anvendt til anden
nytte for samfundet.

Feerdselsstyrelsen har i marts 2003 foretaget en undersagelse af prisen for et
filter med modtryksalarm og montering hos leverandgrer af partikelfiltre. Der
er variationer i prisen for et filter afhaengig af motorstarrelse, og prisintervallet
fra de mindste filtre til de starste filtre gar fra ca. 36.000 kr. til ca. 82.000 kr.
Der er desuden forskel mellem de enkelte fabrikater. Priserne hos en enkelt
fabrikant for sma og store filtre er for eksempel pa hhv. 36.000 kr. og 48.000
kr. Der kan veere eksempler pa omkostninger til eftermontering af filtre pa
mere end 100. 000 kr. for szrligt store karetgjer™.

Feerdselsstyrelsen har opgjort lastbilparken fordelt efter Euronorm og
totalveegt. En prisberegning veegtet efter lastbilernes totalveegt og et skan over
motorstarrelse giver en gennemsnitspris pa ca. 60. 000 kr. ved eftermontering
af filtre pa alle lastbiler.

Kgbenhavns Kommune har pa grundlag af egne erfaringer med montering af
filtre vurderet, at prisen ligger mellem 30.000 og 40.000 kroner.

DMU har i Arbejdsrapport 222 (2005) beregnet en gennemsnitlig filterpris pa
44.000 kroner per filter.

Det vil endvidere vaere muligt at opna rabatter ved kgb af flere filtre. En
vognmand med mange ens biler vil siledes antagelig kunne opna betydelig
reduktion af priserne.

% Trafikministeriet (2003).



Teknologisk institut vurderer dog, at det vil tage et par ar fgr den ngdvendige
infrastruktur er pa plads, herunder de arbejdsmiljgmaessige forhold i
forbindelse med servicering af partikelfiltrene.

Teknologisk Institut har ud fra prisudviklingen pa lignende produkter
vurderet, at priserne med tiden vil kunne falde til 11-12.000 kr. /stk. i
forbindelse med, at partikelfiltre overgar til industriel masseproduktion,
safremt Euronorm 4 kravene vil lede til en omfattende produktion af nye
lastbiler med fabriksmonterede filtre. Denne vurdering understattes af
Manufacturers of Emission Controls Association, MECA, der er af den
overbevisning, at hvis produktionen gges til omkring 200.000 stk. /ar vil
priserne pa selve filtret kunne falde til omkring 4.000 - 14.000 DKK for et
filter, afhaengigt af regenereringssystemet.

Den ggede efterspargsel som falge af eftermontering i Danmark ma saledes
forventes at give anledning til lavere priser om end ikke i samme omfang, som
hvis der kommer et generelt lovkrav til tunge keretgjer i f.eks. EU. Sammen
med de teknologiske forbedringer ved produktionen antages det, at den ggede
efterspargsel vil reducere prisen til ca. 35.000 kroner, svarende til halvdelen af
den reduktion der forventes ved et internationalt krav til partikelfiltre.

Det har veeret fremfort, at der vil vaere en raekke tilfelde, hvor det ikke kan
betale sig at montere filtre pa ldre biler. Selv om dette aspekt muligvis kan
udgare et stort problem for enkelte mindre vognmaend, ma det alligevel
vurderes at veere af mindre betydning for resultaterne af analysen. Der er
derfor valgt at se bort fra denne problematik.

Ombkostninger til drift af filteret vurderes at koste ca. 1.500 kroner om aret
inklusive to arbejdstimer til service og additiv til en del af filtrene. Dette belgb
er beregnet ud fra IMV's samfundsgkonomiske vurdering af partikelfiltre og
svarer til partikelredeggrelsens data™.

Derudover antages det, at filtrene vil medfgre et marginalt ekstraforbrug af
breendstof pa 1 %. Denne forggelse er teoretisk velbegrundet pa grund af et
gget modtryk i udstedningssystemet. Forggelsen har ikke kunnet pavises i det
tidligere navnte forsgg i Odense pa grund af variationer i braendstofforbruget
som fglge af temperaturvariationer mv.

Effekter for de offentlige budgetter

Den vasentligste effekt for de offentlige budgetter vil antagelig veere
stgtteordninger for erhvervslivet i forbindelse med eftermontering og/eller
incitamenter til eftermontering. Disse effekter er ikke behandlet her, hvor
fokus er pa selve teknologien og ikke pa virkemidlerne til at implementere den.

Derimod vil introduktion af filtre negdvendiggere administration og
monitorering af selve eftermontering og af filtrenes virkningsgrad. Disse
omkostninger ma antages at blive baret af det offentlige og regnes med i den
samfundsgkonomiske vurdering.

Derudover vil der veere et minimalt gget energiforbrug, som medfarer et gget
skatteprovenu.

* Trafikministeriet (2003), side 42.
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Administrative byrder

Det ma antages, at en eftermontering af partikel filtre vil medfare en del ekstra
administration, dels i forbindelse med monteringen og monitorering af
montering, dels i forbindelse med senere kontrol af vedligehold og
virkningsgrad af de monterede partikelfiltre.

Omkostningen til kontrol og monitorering af filtre antages at veere 1/4 time per
bil per ar, idet det antages at kontrollen kan foretages, nar karetgijet alligevel er
til syn. Der er séledes kun tale om en marginal forggelse af tidsforbruget i
forbindelse med bilsynet.

Administration af montering og servicering mv. bgr regnes med i den
samfundsgkonomiske analyse, da servicering og montering hgrer teet sammen
med effekten af filtrene.

De brede samfundsmassige aspekter
Beskeeftigelse

Principielt bgr beskaftigelseseffekter beregnes ud fra den specifikke teknologi,
men da teknologierne ofte ikke er fuldt udviklet, og produktionen endnu ikke
optimeret til stor skala, ville det veere meget usikkert at opggre, hvor mange
komponenter en person kan fremstille. | stedet anvendes den generelle
arbejdskraftintensitet i branchen. | den kemiske industri udgjorde
produktionen i 2003 1,9 mio. kr. per ansat. Ved en anslaet
produktionsomkostning pa 35.000 kr. per filter betyder det, at hver ansat kan
producere 56 partikel filtre om aret.

Der skelnes mellem beskeeftigelseseffekter som fglge af fremstilling af
partikelfiltre til det danske marked i forbindelse med eftermontering,
beskeeftigelse ved selve eftermonteringen og beskaftigelseseffekter som falge
af en eventuel produktion af filtre til verdensmarkedet efterfglgende.

Omkostningen til arbejdskraft i forbindelse med fremstilling, montering og
servicering af filtre er regnes med, som man plejer i cost benefit analyser
under den almindeligt anvendte forudsatning om, at arbejdskraften alternativt
kunne have frembragt andre produkter til nytte for samfundet og dermed
treekkes bort fra anden anvendelse.

Hvorvidt beskeftigelseseffekter inddrages specifikt i den samfundsgkonomiske
analyse afhaenger af om beskeftigelsen traekkes bort fra anden anvendelse eller
om der er tale om merbeskeftigelse, dvs. medarbejdere der alternativt ville
have veeret arbejdslgse.

Innovativ evne

Da der er tale om en relativt hgjteknologisk industriproduktion, vil gget
efterspgrgsel kombineret med de tekniske problemer, der vil opsta ved
indfgrelsen af den nye teknologi, antagelig kunne resultere i en styrkelse af
innovationsevnen inden for dette specifikke miljgproblem i denne branche.

Pa den anden side er det ofte diskuteret, hvorvidt malrettet styring af
forskning generelt er med til at gge innovationsevnen. Det kan tenkes, at en



styrkelse af innovationsevnen pa et specifikt omrade vil fere til, at interessen
alene rettes mod innovation pa dette specifikke omrade. Derved kan der vere
en risiko for at overse andre nye teknologiske innovationer.

Konkurrenceevne

Det vurderes, at Danmark er et af de fgrende lande med hensyn til udvikling
af partikelfiltre og komponenter til partikelfiltre. Partikelfiltre kan saledes vaere
et af de eksempler, hvor der kan veere en strategisk fordel ved at stotte
udviklingen, saledes at dansk fererstilling kan bevares.

Dertil kommer et forventet langsigtet politisk begunstiget marked som fglge af
stor fokus pa partikelemissioner og skadevirkninger herfra. Stigende interesse i
Danmark og dertil en forventning om at partikelfiltre pa et tidspunkt vil blive
kreevet som fglge af lovgivning i EU.

Globale miljgeffekter

I det omfang SCR-katalysatoren ikke reducerer de ultrafine partikler
tilstraekkeligt, er det rimeligt at antage, at nye EURO normer, f.eks. EURO 6
fra omkring 2012 vil kraeve stgrre grad af reduktion af sma partikler. Dermed
vil partikelfiltre antagelig blive ngdvendige, og det vil skabe et stort marked for
partikelfiltre i det omrade, der er deekket af EURO normerne.

I det omfang der kommer lovkrav om filtre i EU, kan der beregnes skan over
de partikelemissioner, som de danske filtre fjerner, svarende til den danske
markedsandel. Disse effekter medregnes ikke i den danske
samfundsgkonomiske analyse.

Det samlede potentiale for partikelfiltre til lastbiler (>16 ton) udggr ca.
200.000 nyregistrerede lastbiler hvert ar i EU23 plus Island, Norge og
Schweiz. Der kendes ikke den pracise arskarsel for disse lastbiler, men det er
neerliggende at antage, at arskerslen er pa samme starrelsesorden som for
danske lastbiler, dvs. hver af disse lastbiler kommer til at kare omkring
500.000 - 1.000.000 km i deres levetid. Under antagelse af at
emissionsfaktoren for disse lastbiler udger 0,4 g/km som i Danmark, vil den
samlede partikel emission for disse lastbiler udgere ca. 40.000 - 80.000 tons
partikler om aret. Det betyder, at det samlede potentiale for EU23 pa lang sigt
vil veere omkring 38.000 - 76.000 tons partikler arligt.

Danmark er langt fremme, nar det geelder partikelfiltre og katalysatorer. Vi har
5-6 mellemstore producenter, og to af verdens ti producenter af kernen i
partikelfiltre er danske. Ved scenarieberegningerne er det antaget, at danske
virksomheder kan dakke 5 - 10 % af markedet i EU svarende til, at danske
filtre kan reducere partikelemissionerne med 3.000 - 6.000 tons arligt i EU.

Samlet vurdering

| dette afsnit gives en samlet vurdering, at de samfundsgkonomiske
vurderinger. Det lave skan for sundhedseffekterne er baseret pa de seneste
effektberegninger fra DMU, hvor omkostningen kan beregnes til 455 kr. per
kg partikler. Det hgje skan er baseret pa, at reduktionen i emissionerne fra
lastbiler kan reducere sundhedsaffekterne fra tunge kare med en tredjedel,
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svarende til 150 for tidlige dgdsfald og en verdi af et statistisk liv pa 9,6 mio.
kr.

Folgende tabel viser resultatet fra hovedscenariet.

Tabel 7: Samfundsgkonomisk resultat for scenarieberegninger, mio. kr.

Omkostninger Gevinster
Sundheds- | Sundheds-| Ekstra-
Drift og Monitore- effekt, lavt | effekt, hgjt| gevinst |laltlavt| | alt hgjt

Ar Invest | braendstof ring | alt skgn skan salg EU skgn skan

2007 1,176 95 5 1,276 271 1,446 0 271 1,446
2008 0 95 5 100 271 1,446 0 271 1,446
2009 0 95 5 100 271 1,446 0 271 1,446
2010 0 95 5 100 271 1,446 0 271 1,446
2011 0 95 5 100 271 1,446 0 271 1,446
2012 0 95 5 100 271 1,446 63 334 1,509
2013 1,176 95 5 1,276 271 1,446 63 334 1,509
2014 0 95 5 100 271 1,446 63 334 1,509
2015 0 89 5 93 254 1,354 63 317 1,417
2016 0 83 4 87 237 1,266 63 300 1,329
2017 0 77 4 81 220 1,175 63 283 1,238
2018 0 70 4 74 201 1,071 63 264 1,134
2019 782 63 3 848 180 961 63 243 1,024
2020 0 54 3 57 154 823 63 217 886
2021 0 45 2 48 129 688 63 192 751
2022 0 38 2 40 108 577 63 171 640
2023 0 32 2 33 90 481 63 153 544
2024 0 26 1 28 75 403 63 138 466
2025 283 23 1 307 65 348 63 128 411
2026 0 20 1 21 58 308 63 121 371
2027 0 17 1 18 50 265 63 113 328
2028 0 14 1 15 41 221 63 104 284
2029 0 12 1 13 34 183 63 97 246
2030 0 10 1 10 28 149 63 91 212
2031 0 7 0 8 21 114 63 84 177
2032 0 5 0 5 14 77 63 77 140
2033 0 3 0 3 8 40 63 71 103
2034 0 1 0 1 4 19 63 67 82
2035 0 1 0 1 2 9 63 65 72
2036 0 0 0 0 1 4 63 64 67
NPV 2,792 1,126 60 3,977 3,216 17,173 946 | 4,162 18,119

Tabellen viser omkostninger og gevinster ved at eftermontere partikelfiltre pa
lastbiler i Danmark.

Investeringsomkostningerne er beregnet ud fra det antal lastbiler der forsynes
med partikelfiltre gange en gennemsnitspris pa 35.000 kr. per filter.
Driftsomkostningerne er beregnet ud fra 1.500 per lastbil per ar. Endelig er
omkostningerne til kontrol og monitorering af filtre antages at veere 1/4 time
per bil per ar, idet det antages at kontrollen kan foretages, nar keretgjet
alligevel er til syn og derfor kun udggar en marginal forggelse af tidsforbruget i
forbindelse med bilsynet. Timeprisen er sat til 500 kr. per time.

Ekstragevinsten ved salg af filtre til lastbiler i EU er beregnet som 9 % af
produktionsveaerdien for de filtre der eksporteres. | det viste scenarium er der
regnet med en markedsandel pa 10 %. Med et arligt nybilsalg pa 200.000
lastbiler i EU svarer det til en eksport pa 20.000 filtre arligt fra det tidspunkt,
hvor det antages at filtre pa grund af EURO normerne bliver obligatoriske i
EU.




Det fremgar, at de samlede gevinster ved at eftermontere lastbiler med
partikelfiltre afheenger markant af, hvilket skan der lsegges til grund for
beregningerne.

De samlede omkostningerne til eftermontering udger ca. 4 mia. for den
samlede periode beregnet som nutidsveerdi med 3 % diskontering.

Til sammenligning er det beregnet at der vil veere en sundhedseffekt pa
mellem 3,2 og 17 mia. kr., ligeledes beregnet som nutidsvardi over 30 ar.

Udover sundhedseffekterne vil der med de navnte antagelser vare en
ekstraprofit pa ca. 1 mia. kr. for de filtre, der eksporteres til EU i forbindelse
med at filtre ggres obligatoriske som fglge af EURO normerne.

Endelig vil der veaere en mindre provenugevinst fra afgiften af merforbruget af
breendstof pa 88 mio. kr. Da dette provenu kan anvendes til at reducere andre
skatter, vil dette merprovenu reprasentere en veerdi af 17 mio. kr.

I de fglgende tabeller gives en oversigt over den samfundsgkonomiske
vurdering for de forskellige kombinationer af scenarier. Det bemaerkes, at
effekterne i de to efterfglgende tabeller er akkumulerede over en 30 ars
tidshorisont.

Tabel 8: Samfundsgkonomisk resultat ved alternative scenarier, lavt skan for
sundhedseffekter (30 &r akkumuleret, NPV)

Markedsandel EU
Basis 0 10% 20%
Filtre fra 2007 -638 308 1,254
Filtre fra 2014 -762 185 1,131
Ej filtre -781 165 1,112

Som det fremgar, er resultaterne afhaengige, af hvilke forudsaetninger der
anvendes. Ved det lave skan for sundhedseffekterne vil der veere et
samfundsgkonomisk underskud, hvis der ikke kommer nogen indteegt fra salg
af filtre pa det internationale marked. Hvis det derimod antages, at der
kommer en eksport svarende til 10 % markedsandel af markedet for filtre i
EU, vil denne gevinst kunne opveje det tab, der er beregnet ved
eftermonteringen i Danmark.

Ved det hgje skan for sundhedseffekterne, som f.eks. anvendes i IMV's
vurdering af partikelfiltre fds markant bedre samfundsgkonomi.

Tabel 9: Samfundsgkonomisk resultat ved alternative scenarier - hgjt skan for
sundhedseffekter(30 ar akkumuleret, NPV)

Markedsandel EU
Basis 0 10% 20%
Filtre fra 2007 7,197 8,143 9,089
Filtre fra 2014 13,195 14,142 15,088
Ej filtre 22,254 23,200 24,147

Ved det hgje skan af sundhedseffekterne er det samfundsgkonomiske resultat
stort set uafhangigt af, hvilke forudsaetninger der anvendes om ekstragevinst
fra eksport til det internationale marked.
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Pa den baggrund kan det konkluderes, at der er behov for yderligere
kvantificering af sundhedseffekterne for at indsnavre usikkerhedsintervallet i
den navnte analyse.
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Case 2: Gyllesepareringsteknologi

Metodekonklusion

Konklusionen om denne case-analyse knytter sig til de metodemaessige
erfaringer, der kan udledes fra arbejdet med at gennemfgare analysen.

Den samfundsgkonomiske analyse er ikke gennemfgrt i helhed, da flere
punkter ikke er tilstraekkeligt undersggt. Miljgeffekterne kunne saledes i denne
case godt vaerdiseettes ud fra alternativ-omkostninger, da det drejer sig om
neeringsstoftab fra landbruget og CO,-reduktion, for hvilket vi har gode
estimater for omkostninger af andre tiltag med samme effekt. Dog viste det sig
sveert at kvantificere miljgeffekterne, da det endnu er uvist i hvilken grad
teknologien rent faktisk vil give en miljgeffekt. Dette skyldes, at det er en
affaldshandteringsteknologi, der opbryder affaldet i delkomponenter med
bedre anvendelsesmuligheder, men miljgeffekten er givet af, hvilken
anvendelse der vil finde sted. Det er antaget, at der er tale om en branche med
overnormal veerdiskabelse, og der har dermed varet mulighed for at give et
eksempel pa beregning af en veerdi af eksport og beskeftigelse i
miljgteknologisektoren. Dette er igen gjort ud fra antagelser om det potentielle
verdensmarked (baseret pa en forelgbig rapport fra udredningsarbejdet
omkring gyllesepareringsteknologi). Det viste sig ngdvendigt at gare en del
antagelser for at na fra en opgerelse af det tekniske potentiale for
verdensmarkedet (gylle fra alle husdyr i verden i 2013) til et sken over
veerdien af en eventuel dansk eksport.

Den bredere samfundsmaessige vurdering gav mest interessante konklusioner
med hensyn til regionale effekter, idet der var et godt materiale om placering
og beskrivelse af branchen. Omvendt var det ikke muligt at konkludere pa
diskussionerne om innovation og beskaftigelse uden analysegrundlag i form af
ikke-partielle resultater.

Det vurderes som en god metodemaessig beslutning at give en separat
vurdering af internationale effekter sasom miljgeffekterne. Der var ikke
tilstreekkeligt datamateriale til at give en tilfredsstillende fremstilling, men i de
tilfeelde hvor der foreligger en LCA vurdering vil det kunne inddrages nye
aspekter under dette punkt.

Indledning

Formal og kontekst

Denne case-vurdering er én ud af fire case-vurderinger i nervaerende projekt,
hvor formalet er at udvikle en metode til vurdering af miljgeffektiv teknologi.

Metoden afprgves pa et mindre antal cases, og formalet med at udarbejde de
fire cases sidelgbende med metodeudviklingen er saledes:

e At identificere de veaesentligste elementer der skal indga, og
problemstillinger der opstar i gennemfgrelsen af analysen, dvs. de
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elementer og problemstillinger, som har veesentlig betydning for
analysens resultat.

e Atanalysere, hvordan der tages stilling til de identificerede problemer
og hvordan man i praksis opgar elementerne.

e At afprgve metoden med henblik pa justeringer

o Atillustrere metoden over for Miljgstyrelsen

Som tidligere naevnt er det ikke er emnet for denne rapport som sadan at
foretage en samfundsmaessig vurdering af de pagaeldende cases, og den
falgende gennemgang af casen kan ikke vurderes selvsteendigt med hensyn til
datagrundlag, analyse eller konklusioner. Saledes ma fglgende case opfattes
som illustrativ, og data praesenteret her bgr ikke anvendes i anden
sammenhang.

Der henvises til rapportens hoveddel om metodeudvikling for uddybelse og
diskussion af den metode, som anvendes.

Vurderingen af tiltag til fremme af miljgeffektiv teknologi tager med denne
metode udgangspunkt i en given teknologi. Det vurderes, hvad det ville
medfare af fordele, hvis om f.eks. 10 ar star med denne teknologi fuldt
udviklet og udbredt til sit fulde potentiale. Denne situation sammenlignes med
en alternativ teknologisk udvikling, hvor der ikke satses pa udvikling af denne
teknologi. Da det ikke kan forudsiges, hvilken teknologisk udvikling der vil
blive realiseret i de mellemliggende ar, opstilles der en raeekke scenarier herfor.
Eksempelvis kan det veere, at en lignende teknologi i mellemtiden udvikles i
udlandet. Ligeledes kan der opstilles flere scenarier for den udviklede
teknologi, eksempelvis hvis der er usikkerhed om det miljgmaessige
forbedringspotentiale af den fuldt udviklede teknologi, eller hvis den
potentielle udbredelse er usikker. Det er en vigtig del af metoden at opstille
scenarier for den fuldt udviklede teknologi og for den alternative situation.

Der henvises i gvrigt til hovedrapporten om metodeudvikling.

Kort beskrivelse af teknologien
Datagrundlag

Datagrundlaget for denne vurdering af gyllesepareringsteknologi er baseret pa
indsamlet viden og gkonomiske beregninger i forbindelse med COWI's
arbejde for Viborg Amt i forbindelse med planlegning af en regional
landbrugsstrategi.

Der blev i juni 2005 nedsat en reekke arbejdsgruppe, der skal give indspil til
regeringens “flerarsplan for beeredygtig og miljgrigtigt husdyrbrug” og udspil
om ny godkendelsesordning for husdyrbrug”. Arbejdsgrupperne afrapporterer
i starten af 2006. Forelgbige teknologiske og gkonomiske udredninger om
gylleseparation herfra har ogsa indgaet som del af materialet for denne case.

Gyllesepareringsteknologier
Gylleseparering kan enten ske ved hgj- eller lavteknologiske metoder, som

begge udvikles af danske producenter. Gylleseparering er defineret som en
teknisk forarbejdning af gyllen, der skaber produkter - ogsa kaldet fraktioner -



der er forskellige fra gyllen med hensyn til tgrstofindhold, sammensatning og
koncentration af naeringsstoffer.

Lavteknologiske anlag

o De koncentrerede fraktioner indeholder tilsammen mere end 20 % af gyllens kveelstof
og mere end 60 % af fosfor, og

o koncentraterne har en gennemsnitlig koncentration, maengdeveagtet af kveelstof og
fosfor, der for bade kveelstof og fosfor er mindst 1,5 gange hgjere end
koncentrationen i ubehandlet gylle.

Hgjteknologiske anleaeg

o De koncentrerede fraktioner indeholder tilsammen mere end 70 % af gyllens kveelstof
og mere end 70 % af fosfor, og

e koncentraterne har en gennemsnitlig koncentration, maengdevaegtet af kveelstof og
fosfor, der for bade kveelstof og fosfor er mindst 2,5 gange hgjere end
koncentrationen i ubehandlet gylle.

Kilde: BEK. Nr. 824 af 02-10-2002. Bekend'tgarelse om husayrhold og arealkrav m.v.

Gylleseparering giver mulighed for mindre ressourceforbrug til lagring,
handtering og omfordeling af gylle. Der kan opnas en gget
gadningsudnyttelse, da adskillelse af fosfor og kvelstof i fraktioner ggr det
muligt at dosere de enkelte naeringsstoffer mere precist. Derved kan det
undgas at der tilfgres vaesentlig mere naringsstof end afgrederne har brug for.
Desuden kan lugtgener fra gylleudbringning muligvis blive reduceret.
Bioforgasning af gylle og udnyttelse af gassen til energiproduktion i er muligt i
forbindelse med gylleseparering og giver en potentiel CO, neutral
energiproduktionen.

Separering af gylle i fraktioner og handtering af fraktionerne er en opgave med
mere end én lgsning. Der er bade mulighed for videreudvikling af de
teknologier som allerede er fremme, udvikle nye og nye kombinationer af de
forskellige processer og produkter.”

Der findes i dag ca. 25 gardanlaeg og ca. 20 sakaldte fellesanlaeg (fortrinsvis
hgjteknologiske anleeg med biogas-anlaeg eller anden forarbejdning af
fraktionerne) installeret i Danmark og teknologien ma derfor vurderes til at
vaere pa demonstrations-stadiet.” Det gaelder bade for hgjteknologiske og
lavteknologiske anlaeg. Det er i dag saledes ikke gkonomisk fordelagtigt for
landmand at investere i teknologien. Denne situation afhaenger af dog af de
danske reguleringer af landbruget igennem harmonikrav, arealkrav mm.*

@konomien i de forskellige typer anlaeg afhanger af en raekke forhold, hvor de
veesentligste er afregningspris for el, muligheden for at skaffe supplerende
organisk affald samt omkostning/indtaegt ved behandling af affaldet.” De

“0 Strgckler (2005)

*: Henrik B. Maller (2005)

2 Mulige andringer af reguleringen undersages i bl.a. F@I rapport 138 og Strgckler (2005)
* Henrik B. Mgller (2005)

73



74

eksisterende anleeg er finansieret som del af forskningsprojekter eller private
firmaers satsninger pa udvikling af teknologien.

Definition af analyseobjekt
Scenarier

Scenarieudveelgelse er central i denne metode til vurdering af potentielle
fordele ved en given miljgteknologi. Det er ikke muligt med nogen rimelig
grad af sikkerhed at forudsige den sandsynlige udvikling af en raekke faktorer,
som er altafgarende for den mulige gevinst ved teknologien. | stedet opstilles
en reekke alternative scenarier, der daekker et rimeligt udsnit at den mulige
udvikling.

For gyllesepareringsteknologi kan der identificeres tre faktorer af stor
betydning for omfanget af den samfundsmassige fordel af at satse pa denne
teknologi. For det farste er der en reekke mulige teknologiske alternativer. Da
miljgteknologien funktionalitet for samfundet er afhaengig af
efterbehandlingen af fraktionerne fra separationen, ma der ligeledes
opstilles/defineres alternative anvendelser. Der er mange
kombinationsmuligheder allerede i dette farste led, men det er valgt at
fokusere pa to alternativer for den nye teknologi.

Tabel 10: Teknologi alternativer

Ny teknologi

Lavteknologisk med
afseetning af
fraktioner indenfor
landbruget

Hgijteknologisk med
afseetning af
fraktioner til

biogasproduktion

Det er ligeledes ngdvendigt at overveje hvilken alternativ teknologi man i
mangel pa gylleseparationsteknologi ville have til radighed. Man kan forestille
sig en status quo situation, hvor der ikke udvikles nye alternativer i forhold til
det vi kender i dag. Det bgr dog ligeledes indga i vurderingen, at der pa sigt i
udlandet udvikles alternativ eller lignende teknologi, der kan bruge til at
tackler miljgproblemerne med naringsstoftab fra landbruget. Man kan
forestille sig en raekke situationer ind imellem disse to, men de er valgt som
yderpunkter.

Tabel 11: Teknologi alternativer

Alternativ Teknologi er status Lignende
teknologi quo i forhold til i dag miljgteknologi
udviklet i udlandet

Disse to dimensioner af mulig udvikling kan kombineres til fire alternative
scenarier. De fire scenarier kan ses i tabellen nedenfor.

Tabel 12: Scenarie alternativer

1 2 3 4
Basisscenarie Status quo Lignende Status Lignende
for alternativ miljgteknologi quo miljgteknologi
teknologisk udviklet i udviklet i
udvikling udlandet udlandet

Alternativt Lavteknologisk med

scenarie for ny
teknologi

afseetning af fraktioner
indenfor landbruget

Hagjteknologisk med
afsaetning af fraktioner til
biogasproduktion




Disse fire scenarier er valgt fordi de illustrerer nogle af de mulige fremtidige
udviklingsveje. Scenarierne er valgt tilfeeldigt, men med et gnske om at give et
billede af bade optimistiske og pessimistiske fremtidsmuligheder for
teknologien.

Samfundsgkonomisk vurdering (Gevinster)
Potentielle nationale miljaeffekter

Der er vaesentlig betingelser, som skal veere opfyldt for at de miljgmaessige
gevinster opnas (gyllen forsvinder ikke, fordi den separeres). | praksis har det
indtil nu vist sig vanskeligt at opna de forventede fordele - specielt med
hensyn til kveelstof (iflg. Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret). Der er
endnu ikke et etableret marked for de koncentrerede produkter, og det kan
derfor veere vanskeligt at finde aftagere.

Der kan dog opstilles en raekke potentielle miljgfordele ved gylleseparering,
hvis problemerne med den efterfalgende handtering af gyllen kan
overkommes. For det fgrste ma teknologien forventes at kunne vaere meget
nyttig i opnaelsen af en raekke malsatninger for natur og iseer vandmilje og
vad natur. Her teenkes pa virkeliggarelse af vandrammedirektivet,
habitatdirektivet mm. Iseer begraensning af fosfortabet fra landbruget er
relevant at afhjeelpe med denne teknologi, da der er feerre alternative
virkemidler til at opna sadan en reduktion. Der er i de senere ar kommet
stigende fokus pa miljgproblemer i vandmiljget, som skyldes netop
overophobning af fosfor i landbrugsjord og gennem afstramning dermed i
vandmiljget.

Der er i dag godt 2,9 mio. ha dyrket areal i Danmark. Heraf kan 1,9 mio. ha.
benyttes til ggdning med gylle fra de godt 2,5 mio. dyreenheder i landet. Det
betyder at husdyrtaetheden er 1,36 DE (dyreenheder) pr. ha i gennemsnit.* 1
dyreenhed svarer til husdyrproduktion, der giver 100 kg kveelstof i gyllen. Det
vil ogsa sige at de 2,5 mio. dyreenheder i Danmark producerer 2,5 mio. tons
gylle om aret. Langt starstedelen af husdyrbrugene ligger i Jylland. I Danmark
er der et veesentligt neeringsstoftab fra landbruget, som skyldes gyllen fra
husdyr og ggdning med kunstgedning. Hvis gylleseparering udvikles fuldt ud,
vil det potentielt give mulighed for at mindske naeringsstoftabet til et niveau,
der er indenfor naturens talegraense.

Vi har i dag et system med "harmonikrav" til beskyttelse af naturen mod
overdosering af neeringsstoffer fra husdyrproduktionen. Kravet siger generelt,
at landmanden for hver 1,4 DE skal have 1 ha jord, der dyrkes med afgrader
til at bringe gyllen ud pa. Det skal i princippet sikre mod overdosering af
naringsstoffer. Dette harmonikrav kan dog ikke overholdes alle steder, og en
lang raekke andre reguleringer overfor landbruget er i kraft for at sikre mod
overdosering af naringsstoffer.

Miljgpotentialet vurderes grundleggende som veerende ens ved hhv. hgj og
lavteknologisk gylleseparering, da miljggevinsten i begge tilfeelde er undgaet
overdosering af neringsstoffer. Forskellen i miljgeffekten er, at der med den
hgjteknologiske metode er mulighed for biogasproduktion og
energiproduktion.

* Danmarks Statisk: Statistisk Arbog 2004, Landbrug, 2202-tal.
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Huvis gyllesepareringsteknologi bliver udviklet i udlandet og i fremtiden vil
kunne importeres til Danmark, vil vi opna de samme miljgfordele, som med
dansk produceret teknologi.

Verdisetning af begge typer miljgeffekterne er i princippet muligt ved
alternativ omkostningsmetode, hvis de kan kvantificeres.

@konomisk gevinst i landbrugserhvervet

Gylleseparering vil pa kunne forbedre landbrugets mulighed for at opfylde
harmonikravene. Det er i dag et regelsat, at der kraever en bestemt areal
ggdningsegnet jord per dyreenhed, saledes at naringsstofbelastningen ikke
bliver for hgj. En hel del bedrifter kan dog ikke opfylde dette krav. | 2004 blev
under 60 % af alle dyreenheder produceret pa bedrifter, der ikke kunne
tilfredsstille harmonikravet. Veerst ser det ifglge Danmarks Statistik ud pa de
danske

svinebedrifter, hvor hele 57 % af bedrifterne og 77 % af den samlede
svinebestand findes pé bedrifter, der ikke kan tilfredsstille harmonikravet.®

Gyllesepareringen vil enten kunne mindske behovet for at eje eller forpagte
harmonijord, da fraktionerne gar at fordelen af naringsstoffer pa jorden vil
kunne styres bedre. Alternativt vil det give landmanden mulighed for at have
flere dyreenheder pa samme jord. Begge dele vil vaere en gkonomisk gevinst
for landmanden, der gor det attraktivt at investere i gyllesepareringsteknologi.
Der er en raekke politiske barrierer for at disse gevinster kan realiseres, men
der er foretaget en del analyser af de potentielle gevinster for landbruget.

Her henvises generelt til de forelgbige resultater fra udredningsarbejdet fra
arbejdsgrupperne, der er i gang i gjeblikket, samt F@I's rapport fra 2002. |
disse analyser er fokus pa potentielle gkonomiske gevinster for landmandene,
givet de nuveerende harmonikrav fastholdes.

Veerdien af eksport fra miljgteknologisektoren

Hyvis det antages at gyllesepareringsteknologi-sektoren er en sektor med
overnormal veerdiskabelse, kan veerdien af eksporten medregnes som en
gevinst.

Til beregning af veerdien af gget dansk eksport er det ikke rimeligt at se pa den
samlede veerdi af de endelige produkter. Dette ville vaere en overvurdering, da
en andel heraf er vaerdien af de ravarer, arbejdskraft og kapital som er anvendt
mm. Det der er den reelle gevinst for Danmark ved eksporten er netto-
overskuddet. Netto-overskuddet varierer fra sektor til sektor. Disse kan
vurderes specifikt for hver sektor ved hjelp af input-outputtabeller i
nationalregnskabet. | denne case anvendes gennemsnitstal for alle sektorer fra
nationalregnskabet. Den er gennemsnitligt 9 % af produktionsverdien.

I den forelgbige rapport fra udredningsarbejdet om baredygtigt husdyrhold®
anslas de potentielle eksportveerdier for gyllesepareringsteknologi til brug ved
hhv. malkekveeg og svineproduktion. Disse markedspotentialer er baseret pa
antal dyreenheder i disse to sektorer og ma derfor betegnes som noget naer det

“® Kent Nielsen (2005)
“6 Kent Nielsen (2005), s. 60



fulde tekniske potentiale. Hvis den globale markedsvurdering fratraekkes det
danske marked er resultatet et samlet potentiale pa 731 mia. kr. Der skelnes
ikke mellem hgj- og lavteknologisk teknologi.

Tabel 13: Gylleeksport

Gylle fra Gylle fra Nettooverskud
Mia. kr. malkekveeg | svin I alt (9 %)
Globalt eksportpotentiale 2013 517 214 731
Heraf dansk markedsandel (10 %) 52 21 73 6
Heraf dansk markedsandel (30 %) 155 64 219 19

Det skal derefter vurderes, hvor stor en del af denne potentielle markedsveerdi
de danske firmaer kan forventes at fa. Dette er uhyre vanskeligt og der er
derfor givet et hgijt og et lavt sken pa hhv. 10 % og 30 %. Det vil give en
nettoeffekt pa mellem 6 og 19 mia. kr. om aret i 2013. Hvis man antager at
veeksten frem til 2013 sker gradvist (10 % om aret) og herefter stiger 2 % om
aret, vil det betyde en nutidsveerdi over 30 ar pa hhv. 104 mia. kr. og 329 mia.
kr. med 3 % i diskonteringsrate”’. Dette er ganske store tal, men det skal
understreges at antagelserne som navnt er baseret pa maksimalt teknisk
potentiale.

Det skal pointeres, at der ikke er fratrukket en stigning af import, der evt.
kunne falge med en sadan veakst i eksport. For den metodemassige symmetris
skyld, bgr det medregnes hvis der sker en stigning i rastoffer og andre
inputfaktorer til produktionen af eksportvarerne.

Det vides endnu ikke om de danske anlag er - og kan forblive - unikke pa
verdensmarkedet. Det er sandsynligt, at teknologien kan produceres af andre
end de danske firmaer. Omvendt er der reel mulighed for, at Danmark er
foran pa dette omrade. En pragmatisk markedsundersggelse er ngdvendig
som grundlag for en sadan vurdering. De anfarte markedsandele er saledes
blot antagelser til hjeelp i beregning.

Beskeeftigelse indenfor miljgteknologisektoren

Det at der skabes arbejdspladser indenfor en sektor er ikke en gevinst for
samfundet i sig selv, da der under normale omstendigheder antages fuld
faktortilpasning. Da vi her ser pa udvikling over en 30 ars tidshorisont,
antages det at dette vil veere tilfeeldet her. Dog vil det veerdi for samfundet,
hvis det antages at der skabes en permanent lgnstigning af en del af
arbejdsstyrken, ved at jobbene der skabes er bedre lgnnede pga. overnormal
veerdiskabelse. Det er det der vurderes i dette afsnit.

Arbejdspladser indenfor udvikling og produktion af teknologien kan
karakteriseres som veerende for bade mellem- og hgjtuddannede.
Lavteknologiske anleg udvikles og produceres pa maskinverksteder og vil i
fremtiden sandsynligvis kunne fortsat kunne udvikles pa denne made.
Hagjteknologiske anlaeg og biogasanleggene produceres derimod pa
forskningsinstitutioner, hvor kompetencerne og lgnnen er hgjere end pa en
lignende arbejdsplads i Danmark.

Det vil sige, at for hgjteknologisk gylleseparering vil veere en samfundsmaessig
veerdi af de arbejdspladser der skabers, hvis det kan forventes, at de ansattes

" Resultatet er hhv. 65 og 206 mia. kr. med 6 % i diskonteringsrate.
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Ign i andre tilsvarende brancher ville veaere lavere. Veerdien heraf er ikke sggt
beregnet.

Samfundsgkonomisk vurdering (Omkostninger)

I dag er teknologien ikke slaet igennem pa det danske marked. | den forelgbige
rapport fra udredningsarbejdet for strategi om beredygtigt landbrug og den
miljgteknologiske handlingsplan navnes en raekke faktorer, der er barrierer for
gennembruddet for teknologien. Den ene faktor er naturligvis
meromkostningen til teknologien i forhold til andre "lgsninger" pa
miljgproblemet/opfyldelse af miljgkravene. Herudover er der en del faktorer
som kan tilskrives umodenheden af teknologien og kan muligvis lgses gennem
fortsat udvikling.

Meromkostningen til teknologien

Generelt er den forelgbige konklusion fra det igangvarende
udredningsarbejdet, at det bedre kan betale sig for landmandene at kgbe
ekstra harmonijord end at investere i gyllesepareringsanleg. Det ma forventes,
at prisen per behandlet tons gylle kan bringes ned, hvis der satses pa udvikling
af denne teknologi. Der ma dog antages, at der stadig vil vere en
ekstraomkostning ved investering i teknologien.

Da teknologien endnu er pa forsggsstadiet, er der vasentlig usikkerhed om
meromkostningen ved teknologien. Hvis vi tager udgangspunkt i prisen for
landmanden, blev der i forbindelse med en analyse af forskellige scenarier for
landbrugsudviklingen i Viborg Amt opstillet et skan for prisen for
lavteknologisk dekantercentrifuge, gennemsnitstal for mobile og stationzre
anlaeg. Dette skgn er for de budgetgkonomiske nettoomkostninger til
separering og bortskaffelse af fiberfraktionen. Inklusiv i denne
nettoomkostning er sparet udgift til leje/eje af den harmonijord, der kan
spares.

Tabel 14: Budgetgkonomiske meromkostninger per tons gylle

Ar 2005 2015 2030
Kr./tons gylle i 2005- 22 20 17
priser

Pris inkl. anlaegsinvestering, driftsomkostninger, afskrivning, tilskud til fiberafsaetning

Konklusionen fra denne analyse var, at nok var dette en lavere pris end i dag,
men ikke lav nok til at det kunne betale sig for landbruget at investere under
de nuvarende vilkar. Hgjteknologisk gylleseparering vurderes til at veere 3 til 7
gange dyrere.”

Huvis al den 2,5 mio. tons gylle i Danmark skulle behandles pa lavteknologiske
anleeg, ville det svare til en samlet nutidsvaerdiomkostning for 30 ar pa godt 1
mia. kr. ved en diskonteringsrate pa 3 %. Hvis det antages, at den

hgjteknologisk behandling vil veere 4 gange dyrere, vil resultatet i nutidsveerdi
ligeledes vaere 4 gange starre, nemlig knapt 4 mia. kr.” Dette er naturligvis et
overkantsskgn for meromkostningen, da det naeppe er sandsynligt, at al gylle i

8 Mgller (2005) s. 2
9 \Ved 6 % diskontering er resultaterne 726 mio. og godt 3 mia. kr.



landet skal separeres. Omvendt er der ikke antaget veekst i antal dyreenheder
og dermed gylle over de 30 ar. Meromkostningen kan omregnes til
velfeerdsgkonomiske priser.

Udviklingsomkostninger

I dag er teknikken endnu ikke driftsikker, og der forestar stadig en del
videreudvikling i forhold til demonstrationsanleeggene. For eksempel er der
behov for videreudvikling af produkterne fra separationen. Afsatningen af
fraktionerne er ngdvendig for udbredelse af teknologien og produktudvikling
af eksempelvis ggdning, der kan konkurrere med traditionel handelsgadning i
kvalitet og pris vil ggre en stor betydning.”

Der er ikke fundet beregninger af de ngdvendige yderligere
udviklingsomkostninger ved teknologien.

Effekter for de offentlige budgetter

Normalt vil de gkonomiske effekter pa de offentlige budgetter sggt vurderet i
en samfundsgkonomisk analyse. Her er teenkes farst og fremmest pa udgifter
til det virkemiddel, der forestilles benyttet i den politik eller projekt der
vurderes. Det kan ogsa vaere gget indtaegt til staten i form af gget afgifts- og
skatteprovenu.

En udgift er ikke lig med en omkostning for samfundet, da en offentlig udgift
samtidig vil veere en indteegt for andre i gkonomien, og nettoeffekten for hele
samfundet er dermed nul. Det vil dog oftest undersgges i en
samfundsgkonomisk analyse, hvem der vinder, og hvem der taber - sakaldte
fordelingsmaessige konsekvenser eller bruttoeffekter.

I denne vurdering af en miljgeffektiv teknologi, ses der som beskrevet ikke pa
bestemte virkemidler og udgift eller indtaegter for den offentlige sektor kan
dermed ikke bestemmes uden scenarier for virkemidler el.lign.

Administrative byrder

Der er potentiale for at lette de administrative byrder baret af landbruget og
offentlig administration. Udbredelse af gylleseparationsteknologi kan danne
grundlag for en omlaegning af en reekke nuvarende regler og krav til
landbruget, der har til formal at begraense naeringsstoftabet. Isaer virkemidler
til begraensning af fosfortab kan potentielt forenkles. Der er dog ingen garanti
herfor, da gylleseparationsteknologien som navnt ikke i sig selv giver en
miljgforbedring. Dette afhanger af handteringen af fraktionerne.

Andre samfundsgkonomiske omkostninger eller fordele

Som tidligere naevnt er der ved hgjteknologisk gylleseparering mulighed for en
yderligere miljggevinst i form af biogas-anleeg med produktion af CO,-neutral
energiproduktion. Gevinstens starrelse vil dog helt afhaenge af de alternative
muligheder for miljgvenlig energiproduktion og omkostningerne herved. Det
vil derfor veere ngdvendigt med en serskilt analyse af dette marked, for en
realistisk vurdering af miljggevinsten kan gives. Der kan dog gives en

% Njjelsen (2005) s. 32-33.
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vurdering af det tekniske potentiale i form af CO,besparelsen, pa baggrund af
det eksisterende analysegrundlag.

Foruden en potentiel CO,-reduktion er det muligt at
gyllesepareringsteknologien kan hjeelpe med at reducere lugtgener fra
landbruget. Det er et miljgproblem, der har faet stigende opmaerksomhed de
senere ar, men endnu foreligger kun relativt fa undersggelser af problemets
omfang og dets relative samfundsmaessige betydning.

De bredere samfundsmassige aspekter

| dette kapitel gives en vurdering af en raekke bredere samfundsmaessige
aspekter ved miljgteknologien. Det er aspekter, der for de flestes
vedkommende implicit eller eksplicit allerede er behandlet i den
samfundsgkonomiske vurdering i det foregaende kapitel. Her gives dog en
saerskilt behandling af nogle af disse effekter, hvor de underliggende antagelser
diskuteres. Blandt andet kan underliggende "bruttogevinster", som tilfalder
sarlige grupper i samfundet vises her.

Det er vigtigt indledningsvis at understrege at gennemfarelse af politikker med
denne type bruttoeffekter for gje ofte vil have betydelige omkostninger for
gkonomien, som ikke vil fremga af dette kapitel. Eksempelvis kan vedvarende
stgtte til et erhverv, der ikke er konkurrencedygtigt pa markedsvilkar, veere en
forvridende politik, med mindre den miljgmaessige fordel herved er relativt
unik og betydelig.

Beskaftigelse

Et vaesentligt argument ofte fremfart for satsning pa denne teknologi er at
arbejdspladser indenfor landbruget kan fastholdes eller gges. Ligeledes er der
en reekke faglgeerhverv, der er afhengige af landbrugsproduktionen. Med
mindre der er betydelig strukturel eller regional arbejdslgshed, er dette dog
ikke en potentiel gevinst i en samfundsgkonomisk analyse. Det er ud fra den
betragtning, at arbejdskraft sa vel som andre ressourcer (produktionsfaktorer)
i samfundet kan benyttes i en anden eller anden produktion. At en given
politik medfarer beskaftigelse inden for et bestemt erhverv er saledes ikke en
gevinst i forhold til hvilken som helst anden politik, der ville medfgre
beskaftigelse i en anden sektor. En undtagelse er dog opkvalificering af
arbejdsstyrken, hvor en gruppe flyttes permanent til en hgjere
indkomstgruppe og dermed far mulighed for bedre levestandard.

Denne "relative" synsvinkel er sund at beholde, nar vi taler om en bredere
samfundsmaessig vurdering af effekter, som vi gor i dette kapitel. Et af
felgende argumenter ma gelder for at beskeftigelse indenfor en bestemt
sektor har en samfundsmaessig verdi:

¢ Man gnsker at bevare/skabe arbejdspladser specifikt i denne sektor
frem for andre sektorer. Det kan skyldes kulturhistoriske,
sikkerhedspolitiske e.l. argumenter.

o Der er szrlige flaskehalsproblemer med opsugning af arbejdskraft fra
denne sektor, som er i tilbagegang, og en overgangsordning vil derfor
have verdi.

o Den skabte/vedligeholdte sektor beskaftiger folk i en social gruppe,
man gnsker at understatte. Det kan skyldes sociale eller regionale
hensyn til en retfeerdig omfordeling i samfundet.



4.4.1 Beskeeftigelse indenfor miljgteknologien

For gylleseparationsteknologisektoren er der ikke grundlag for at nogle af disse
argumenter gelder. Derfor er der ikke sarlig samfundsmaessig gevinst ved
beskaftigelse i dette erhverv.

4.4.2 Beskeeftigelse indenfor landbruget

Gyllesepareringsteknologien er dog speciel, da den har potentiel effekt for et
erhverv (landbruget), og da lgsningen af miljgproblemet ma vurderes som en
stor forbedring af chancen for den fastholdelse af niveauet for udgvelse af
dette erhverv i Danmark. For landbruget er flere af de ovenstaende betingelser
opfyldt. Det vurderes at vi i Danmark gnsker at understgtte landbrugssektoren
i seerlig grad. Det skyldes iseer kulturhistoriske og fordelingsmaessige hensyn.
Dermed kan der argumenteres for, at effekterne pa beskaftigelse i
landbrugserhvervet er en relevant samfundsmaessig effekt.

Tabellen nedenfor viser forholdet mellem beskaftigelsen i landbruget og
afledte erhverv. Med disse hjelpeparametre kan der opstilles og beregnes
forskellige scenarier for udviklingen i beskeeftigelsen i landbruget med og uden
miljgteknologien.

Tabel 15: Forholdet mellem beskaeftigelsen i Iandbrug_;et og afledte erhverv

Afledte effekter pr. Afledte effekter pr. Afledte effekter pr.
1000 ha salgsafgrader 1000 DE (Kveeg) 1000 DE (Svin)

Beskaeftigelse i drsvaerk min. maks. min. maks. min. maks.
Primaere landbrug 11 15 25 17 23
Forsynende erhverv 6 4 8 8 12
Aftagende erhverv 1 4 8 10 14
Samlet beskeeftigelseseffekt 10 18 23 40 33 51

Kilde.: Miljostyrelsens retningslinier for gennemfarelse af samfundsekonomiske analyser for
pilotorofekter for nationalparker (11. maj 2005; side 12), baseret pa F2I 2004

Der er dog flere problemer, der skal lgses far sadanne beregninger kan
udfgres. Som navnt er der i gjeblikket ikke konsensus om en sandsynlig
udvikling af landbrugserhvervet. Dermed er det ikke muligt at give et bud pa
den relative effekt med og uden miljateknologien.

Yderligere er der det problem, at tabellen viser et gjebliksbillede, som kan se
vaesentligt anderledes ud i de kommende ar. Der er generelt stigende
arbejdskrafteffektivitet, men med varierende hastighed indenfor de forskellige
erhverv. Dette betyder, at forholdende mellem landbrug og falgeerhverv
e&ndres.

Pa lengere sigt er det heller ikke sandsynligt, at den nuvaerende forbundethed
mellem landbruget og afledte erhverv vil fortsatte. | den stigende globalisering
vil der ske en hgjere og hgjere grad af arbejdsdeling af de forskellige led i
produktionskeeden. Eksempelvis ser vi allerede, at arbejdskraftintensive
produktioner i faldende grad finder sted i Danmark, hvorimod planlegning og
design oftere finder sted i EU, hvor forholdet mellem lgn og
uddannelsesniveau er konkurrencedygtigt. Derfor er en potentiel
samfundsmaessige gevinst ved beskaftigelse i falgeerhvervene kun en realitet i
en kortere arraekke.
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Der er ikke beregnet eksempler pa samfundsmassige beskeftigelseseffekter i
denne case.

Innovativ evne

Statte til denne type miljgteknologi vil styrke den danske innovationsevne
indenfor landbrugsteknologi og biobrendstoffer. Bade energisektoren og
landbruget er af betydende starrelse for den danske gkonomi i dag og samtidig
to omrader, hvor der er stor miljgdrevne behov og gnske om innovative nye
teknologier. Der ma derfor siges at vaere vardifuldt for det danske samfund at
udvikle vores innovationsevne indenfor disse sektorer. | gjeblikket er
udviklingsindsatsen omkring gylleseparation ikke koordineret og det vil veere
en betingelse for udbytte af indsatsen, at der kommer mere vidensdeling og
opsamling.

Det er imidlertid sveert at vurdere, hvorvidt satsning pa
gylleseparationsteknologi vil give mere eller mindre gevinst pa
innovationsevne end andre konkurrerende miljgteknologier.

Handelsbalance
Eksport af miljgteknologien

Det vurderes, at markedet for en teknologi, der kan afhjelpe
miljgproblemerne som falge af neeringsstoftabet for landbruget, er et politisk
begunstiget marked pa mellemlang og lang sigt. En raekke EU direktiver pa
miljgomradet (Vandrammedirektivet, Natura2000 mm) betyder, at
landbrugets naeringsstof tab skal begranses yderligere indenfor de naste 5-10
ar. Uden for EU vil gget behov og gnske om miljgmassig og teknologisk
beeredygtig fedevarevareproduktion ligeledes kunne forventes at danne
grundlag for efterspargsel efter teknologien pa leengere sigt. Det er dog sveert
at vurdere den relative fordel ved at satse pa netop denne teknologi i forhold
til andre teknologier med potentiel positiv effekt pa handelsbalancen. Isar
hgjteknologisk gylleseparering med biogas-anlaeg kan siges at have en del
"konkurrenter" mht. miljgteknologier indenfor CO, -neutral energiproduktion,
som pa nuvarende tidspunkt ma vurderes til at have potentiale for at blive en
dansk eksportvare af samme starrelsesorden.

Eksport fra landbruget og falgeerhverv

En fordel der ofte fremhaves ved miljgteknologi er, at den vil ggre det muligt
at gge eller bibeholde eksporten fra landbrugssektoren og fglgeerhvervene.
Der kan dog ikke dannes konsensus om et bud pa udviklingen i det danske
landbrug i de naste 30 ar. Dermed er det meget usikkert at vurdere, hvilken
forskel gylleteknologien vil gare.

Eksporten af fgdevarer var i 2003 godt 120 mio. kr.*, hvilket svarer til et
nettooverskud pa knapt 11 mio. kr. om aret, hvis metoden til beregning af
veerdien af eksport vist ovenfor benyttes. Veeksten i eksporten var i perioden
1999-2003 pa i alt 17 % *. Hvis det antages, at teknologien kan betyde en
fortsat arlig veekst pa 2 % i veerdien af eksporten, som ellers ikke ville kunne
finde sted pga. af miljgkrav, vil det eksempelvis svare til en samlet nutidsveerdi

> Danmarks Statisk, refereret i Nielsen (2005).
*2 Nielsen (2005) s. 42



pa kr. 5,4 mio. kr. over en 30 &rs periode, med kalkulationsraten 3 % *. Vi
taler altsa ikke om voldsomt store belgb, men antagelserne om vakst er som
neaevnt rent hypotetiske og kan sa vel over- som undervurdere den forskel,
gylleseparering kan gere for veerdien af eksport af fgdevarer. Omvendt er der
ikke fratrukket eventuel stigning af import af rastoffer og halvfabrikata til
produktion af eksportvarerne.

Regional udvikling

Spergsmal om regional udvikling kan veere relevante i en samfundsmassig
vurdering. Der vil ofte kunne drages konklusioner fra behandlingen af
beskaftigelse, innovativ evne og handelsbalance tidligere i dette kapitel.

For gylleseparering kan det veere relevant at diskutere den potentielle gevinst
mht. landdistriktsudvikling, hvis der satses pa udvikling af
gyllesepareringsteknologi.

Denne miljgteknologi er altsa karakteriseret ved, at et stgrre antal firmaer og
forskningsinstitutioner kan opleve veekst som fglge af national satsning pa
denne miljgteknologi. Dette er i kontrast til en reekke andre miljgteknologier,
hvor et enkelt dansk firma har udviklet produktet. Dette er interessant ud fra
en betragtning om fordelingsmaessige konsekvenser. Der er f.eks. en god
geografisk spredning af de involverede institutioner og firmaer rundt om i
landet - herunder i yderomraderne.

> Med 6 % giver det 3,7 mio. kr.
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Der kan i 2005 identificeres fglgende firmaer og forskningsinstitutioner

involveret i udvikling af teknologien:

Oversigt over Danske firmaer og forskningsinstitutioner involveret i

udvikling af gylleseparering

Producenter/leverandgrer Universiteterne
Zickert Miljg Danmarks JordbrugsForskning
Kemira Miljg Arhus Universitet
; _ Aalborg Universitet
Eg:;gic: MF Syddansk Universitet
- . Danmarks Tekniske Universitet
Staring Miljg
Stein & Mayland - Funki
Landbrugets IT hus Institutter og foreninger
Bjarnkjeer Maskinfabrik
Ansager Fodevaregkonomisk institut
C_at(}on Teknologisk Institut
Siolit Dansk Hydraulisk Institut
TechRas Brancheforeningen for biogas
Eckberg Manutech Foreningen af biogasanlaeg
Samson
Solum Radgivere
GEA
Alfa Laval Landbrugets Radgivningscenter
Grundfoss N'raz '
Siemens Ramball
- PlanEnergi
Flagt
cowl
LM Carl Bro
AL2 ] Bioenergi Danmark
Cambi BioPartners
Cimbria Morsg Landbrugscenter
Ammongas Bigadan
Gascon
Totalentreprengrer
Bioscan
Xergi
B & W Scandinavian Contractors
Green Farm Energy 2
Lundsby

Kilde: Agro Business Park (2005)

I den forelgbige rapport fra udredningsarbejdet for strategi for baeredygtigt
landbrug og den miljgteknologiske handlingsplan findes en interessant tabel
baseret pa en specialkersel fra Danmarks Statistik. Tabellen viser den relative
beskeeftigelse (indekseret) indenfor ni erhvervssektoren i de fem nye danske
regioner. Herudfra ses det bl.a. tydeligt, at fedevareerhvervet er relativt mest
vigtigt i Region Nord og mindst vigtigt i Hovedstadsregionen - det omvendte
billedet af medico- og sundhedssektoren.*

* Nielsen (2005) tabel 8 s. 43



Globale miljgeffekter

Den samfundsgkonomiske analyse har et nationalt perspektiv og miljgeffekter
udenfor Danmark har derfor ikke som udgangspunkt relevans for
vurderingen. | dette kapitel gives en (kort) vurdering af de potentielle, globale
miljgeffekter ved gylleseparering som miljgteknologi.

EU

Som det fremgar af beskrivelsen af de danske miljgeffekter, er det en klar
tendens i landbruget i EU, at husdyrproduktionen i stigende grad
koncentreres pa ferre og ferre bedrifter. Denne udvikling er lengst fremme i
Danmark, hvor 84 % af eksempelvis svineproduktionen er koncentreret pa
bestande over 1000 svin. Til sammenligning er gennemsnittet for de 6 stgrste
svineproducerende lande i EU 56 %.” Samtidig er der i EU som i Danmark
formulerede politiske mal om begransning af miljgbelastningen fra
landbruget. Der sigtes som i alle andre erhverv mod en afkobling af veekst og
negativ miljgbelastning.

Den potentielle miljgeffekt ved at gyllesepareringsanlaeg kan gare
efterfalgende handtering af naeringsstofferne uskadelig for naturen er
betydelig pa EU plan. For at give en ide om stgrrelsesordenen kan
miljgtilstanden af en raekke habitater (eks. vandmiljget), som er bergrt af
landbrugsproduktion evalueres. Der kan muligvis gives en hel eller delvis
vaerdisaetning af alternativomkostninger ved naringsstofreduktion ved de i dag
kendte metoder. Da denne case er en del af et metodestudie med fokus
primeert pa gkonomisk vurdering er dette dog ikke gennemfart her.

Globalt

Uden for EU kan der ligeledes forudsiges et aget behov og gnske om
miljgsmaessig og teknologisk beeredygtig fadevarevareproduktion pa leengere
sigt. Stigende befolkningstal ngdvendigger en stadig stigning i
fadevareproduktionen, og hvis husdyrproduktionen fortsaetter med at udgare
en anselig del heraf, vil det leegge et stadig sterre pres pa naturen. Teknologi
der kan gere landbrugserhvervet mere miljgeffektivt, ma globalt have et stort
maksimalt miljgpotentiale.® Spgrgsmalet er naturligvis om de danske
teknologier kan overfares til andre lande og deres produktionspraksis.
Ligeledes er det muligt at der findes andre miljgteknologier, der pa en bedre
og mere effektiv made kan begranse naringsstoftabet fra husdyrbrug. Da der
givet uvished ikke kan svares pa disse spargsmal, er den nedre granse for den
potentielle globale miljggevinst nul.

Samlet vurdering

| tabellen nedenfor er givet en samlet vurdering af effekterne. Bemeerk, at der
indgar bade et scenarium for udviklingen af teknologien og et basisscenarium,
som begge varierer, saledes at sammenligningen af scenarierne skal ggres med
gje herfor.

% Nielsen (2005) s. 15
% Grundet tidsbegreaensning har det ikke vaeret muligt at finde tal for den globale
miljgbelastning fra landbrug.
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Tabel 16: Opggrelse af potentielle effekter af miljgeffektiv teknologi

Scenarium

1 | 2 | 3 | 4

Samfundsgkonomiske effekter

Gevinster

Nationale miljgeffekter

Potentielt opnaelse af en raekke malseaetninger | Potentielt opnaelsen af en raekke

for natur og iseer vandmiljg og vad natur. malseetninger for natur og iseer vandmiljs og
Iseer fosforbegraensning har stor veerdi for vad natur. Iszer fosforbegreensning har stor
samfundet, da der findes fa alternativer. veerdi for samfundet, da der findes fa
Miljgeffekterne afheengige af handtering af alternativer. Fraktioner laves til biogas og der
fraktioner. produceres derved CO, -neutral energi

Gevinst i landbruget

Ikke beregnet - sandsynligvis ikke samfundsgkonomisk veerdi

Veerdi af gget eksport
- indenfor teknologisektor

Hvis det antages at 0 Hvis det antages at 0
branchen vil have branchen vil have
overnormal overnormal
veerdiskabelse kan veerdiskabelse kan
veerdien medregnes. veerdien medregnes.
Hvis det endvidere Hvis det endvidere
antages at danske antages at danske
firmaer vil f& 10-30% firmaer vil & 10-30%
at det maksimale at det maksimale
potentielle potentielle
verdensmarked verdensmarked
svarer det til en svarer det til en
nutidsveerdi for 30 ar nutidsveerdi for 30 &r
pa 100 - 300 mia. kr. pa 100- 300 mia. kr.

Beskeeftigelse
- indenfor teknologisektor

0 Hgjteknologisk gylleseparering vil medfgre en
samfundsmaessig veerdi af de arbejdspladser
der skabers, hvis det kan forventes at de
ansattes lgn i andre tilsvarende brancher ville
veere lavere. Veerdien heraf er ikke sggt
beregnet.

Beskeeftigelse
- indenfor landbrug

Ikke samfundsgkonomisk veerdi, da det forventes at evt. alternativt tabte arbejdspladser
kunne findes andre steder(ingen strukturel arbejdslgshed i DK)

Omkostninger

Meromkostning til
teknologien

Hvis al gylle i DK (2,5 mio. tons arligt) skulle | Hvis det antages at den hgjteknologisk
behandles pa lavteknologiske anlaeg ville det | behandling vil veere 4 gange dyrere, vil
svare til en samlet nutidsveerdiomkostning resultatet i nutidsveerdi ligeledes veere 4
for 30 &r pa godt 1 mia. kr. gange stgrre, nemlig knapt 4 mia. kr.

Udviklingsomkostninger

Ukendte

Effekter pa off. budgetter

Ikke beregnet - ingen umiddelbar identificerbar effekt

Administrative byrder

Ikke beregnet - ingen umiddelbar identificerbar effekt

Andre samfundsmaessige effekter

Beskeeftigelse
- indenfor miljgteknologien
- indenfor landbruget

Det vurderes, at vi i Danmark gnsker at understgtte landbrugssektoren i seerlig grad. Det bl.a.
skyldes iseer kulturhistoriske og fordelingsmaessige hensyn. Dermed kan der argumenteres
for, at effekterne p& beskeeftigelse i landbrugserhvervet er en relevant samfundsmeessig
effekt.

Innovativ evne

Ikke vurderet - mangler passende vurderingsredskab

Handelsbalance/
@get eksport
- indenfor teknologisektor

- indenfor landbrug og
afledte erhverv

Det vurderes, at markedet for en teknologi, der kan afhjeelpe miljgproblemerne som falge af
neeringsstoftabet for landbruget er et politisk begunstiget marked pd mellemlang og lang sigt.

Hvis det antages at teknologien kan betyde en fortsat arlig vaekst pa 2 % i veerdien af
eksporten, som ellers ikke ville kunne finde sted pga. af miljekrav, vil det eksempelvis svare til
en samlet nutidsveerdi pé kr. 5,4 mio. kr. over en 30 ars periode, med diskonteringsraten pa 3
%

Regional udvikling

Mulighed for 0 Mulighed for 0
udvikling i omrader udvikling i omrader
udenfor udenfor
hovedstadsomradet. hovedstadsomradet.

Relativt mange
mindre firmaer
involveret i udvikling
af teknologien.

Globale Miljgeffekter

EU og Globalt

Diskuteret, men ikke sggt kvantificeret.
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Case 3: Alternativ til Phthalater

Metodekonklusion

Der er tale om en illustrativ analyse gennemfart med henblik pa at identificere
problemstillinger og videreudvikle metoden til samfundsmaessig vurdering af
miljgeffektiv teknologi. Saledes omhandler konklusionerne fra denne case
udelukkende metodemaessige problemstillinger ved gennemfgrelsen af den
samfundsmassige vurdering. Fglgende problemstillinger er blevet identificeret
0g overvejet:

Geografisk afgreensning: Der er her tale om en problemstilling, der er relativt
simpel: En alternativ bladgerer er udviklet til erstatning af phthalater. Denne
er 3-4 gange dyrere i produktion end phthalater. Til gengeld er der potentielle
sundhedsgevinster ved denne substitution. Safremt mer-produktions-
omkostningen opvejes af forventet sundhedsgevinst, er teknologien en
samfundsgkonomisk god idé. Set fra nationalt perspektiv, skal der imidlertid
gares en reekke antagelser omkring hvor stor en markedsandel det danske
produkt far, hvilken profit der kan opnas, samt hvor stor en del af
slutprodukterne, der ender i Danmark. | dette tilfelde ville vurderingen
saledes veere lettere at foretage uden hensyn til geografisk placering af
omkostninger og gevinster.

Opstilling af Scenarier, herunder vurdering af teknologiens potentiale: Der er tale
om et nyudviklet produkt, der endnu ikke er udbredt i vaesentligt omfang. Det
er pa dette udviklingsstadie meget usikkert at vurdere realistiske scenarier for
udbredelse. Der kan gares vurderinger om teknisk og gkonomisk potentiale,
men ofte pa mangelfuldt informationsgrundlag. | sadanne tilfeelde vil der vaere
tale om teenkte eksempelscenarier, og det kan ofte veere hensigtsmaessigt at
veelge flere, som repraesenterer nogle grensetilfeelde (eksempelvis optimistisk
0g pessimistisk scenario).

Data: Det er sveert at tilvejebringe de ngdvendige skan for centrale parametre
og forventning til fremtidig udvikling. Dette skyldes ikke blot de store
usikkerheder. Nar der er tale om udvikling i privat regi, som her, er der en
reekke konkurrencemaessige hensyn der ger, at virksomheden, som ma
forventes at have den bedste information, holder kortene teet til kroppen. Det
ma generelt forventes, graden af tilgeengelige oplysninger vil stige med graden
af udvikling/udbredelse af teknologien. | nerveerende case er der endvidere
tale om en bgrsnoteret virksomhed, som ma tage hensyn til dens aktionarer,
og dermed vere papasselige med ikke at give oplysninger, der kan pavirke
aktierne i den ene eller anden retning.

Miljg- og sundhedseffekter: P& kemikalieomradet er der store problemer med at
opgare og veerdisatte de sundhedsmaessige gevinster ved en given
substitution. Det skyldes ikke blot den store usikkerhed omkring stoffets (her
phthalater) faktiske risici for mennesker. Ogsa maden, hvorpa
sundhedseffekterne normalt opgares i forbindelse med risikovurderinger, ger,
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at det er sveert at omseette til antal sygdomstilfeelde ental liv eller lignende, som
efterfalgende muligvis ville kunne vaerdisettes.

Bredere samfundsmaessige aspekter: Disse er kun ganske kort bergrt i denne case.
Generelt er disse svaere at identificere uden mere konkret viden om analysens
mere politiske kontekst (hvem er efterspgrger af analysen, hvad er formalet
m.v.). Typer af relevante effekter i naervaerende case kunne veere
internationale miljgeffekter, som langt vil overstige de nationale miljgeffekter,
samt vaekst og udvikling i bestemte 3. verdens lande.

Indledning
Baggrund

Miljgproblemet: Phthalater anvendes blandt andet som blgdgerer i PVC
anvendt til en lang raekke formal. Phthalater deekker over en gruppe kemiske
stoffer, der misteenkes for at have hormonforstyrrende effekter. Hertil kommer
risiko for at nogle phthalater kan veere kreeftfremkaldende, samt risiko for
negativ pavirkning af vandmiljget. Det har endvidere veeret diskuteret, om der
er sammenhang mellem phthalater og udviklingen af astma, hvilket dog stadig
er usikkert. Den primere spredning af phthalater sker diffust, nar man bruger
de produkter, som stofferne indgar i.

Anvendelse: Phthalaterne anvendes i meget store mangder. Det arlige
phthalatforbrug pa verdensplan skgnnes at veere i starrelsesordenen 2-3 mio.
tons”’. | Danmarks skgnnes forbruget at veere omkring 11.000 tons arligt
(1995) og med stigende tendens®. Langt hovedparten af anvendelsen sker,
nar PVC blgdggres med diethylhexylphthalat (DEHP).

Saledes indgar phthalater i en lang reekke produkter indeholdende blgd PVC.
bl.a. gulv- og vaeegbekledninger, elkabler, legetgj, mabler, presenninger,
medicinsk udstyr, regn- og arbejdstgj, have- og vandslanger,
levnedsmiddelslanger samt indleeg i 1ag og kapsler.

Eksisterende tiltag: Der er pa nuvaerende tidspunkt kun regulering af phthalater
inden for legetgj og andre produkter til sma bgrn. Mangel af yderligere
regulering kan skyldes, at de potentielt skadelige miljg-og sundhedmaessige
effekter er sveere at verificere. Endvidere produceres phthalater af store
kemiske virksomheder, der i hgj grad arbejder for at bevise det modsatte.
Alligevel star phthalater stadigveek pa den politiske dagsorden, bade i
Danmark og i EU ligesom der bade mediemaessigt og fra forbrugernes side er
fokus pa problemstillingen. Pa substitutionssiden arbejdes der overordnet set
med to former for alternativer til phthalater: Kemisk baserede og vegetabilsk
baserede stoffer.

Denne case: Nervaerende case omhandler en miljgeffektiv teknologi i form af et
konkret miljgvenligt alternativ til Phthalater kaldet Grindsted-Soft-N-Safe
(efterfglgende betegnet Soft-N-Safe), udviklet, produceret og markedsfart af
Danisco.

> Skgn fra Danisco (2005)
%% Miljg- og Energiministeriet (1990)



Tilgang

Det er i naervaerende case valgt primaert at fokusere pa den
samfundsgkonomiske tilgang og de problemstillinger, der opstar i forbindelse
med sadanne vurderinger af scenarier for teknologiudvikling.

Forbehold

Formalet med denne case er, at den skal danne grundlag for identifikation af
problemer og lgsningsmodeller i forbindelse med samfundsmaessig vurdering
af fremme af miljgeffektiv teknologi, som kan indga ind i metodeovervejelser
pa omradet. Det er valgt at tage udgangspunkt i en faktisk teknologi under
udvikling/udbredelse for at fa sa god forstaelse som muligt af de faktiske
problemstillinger, der vil opsta i forbindelse med udfarelse af sadanne
analyser, men pa baggrund af formalet er der lagt veegt pa de metodemaessige
overvejelser frem for dataindsamling. Saledes ma fglgende case opfattes som
illustrativ, og data praesenteret her bgr ikke anvendes i anden sammenhang.

Datakilden til naerveerende case har primert veeret Danisco, suppleret med
informationer fra Miljgstyrelsen og COWI's viden pa omradet.

Kort om teknologien

Soft-N-Safe er et vegetabilsk baseret produkt, der kan anvendes som
bladgerer i PVC. Hovedingredienserne er castor olie og eddikesyre. Det
vurderes at kunne substituere phthalater i forholdet 1:1 uden krav til
produktionsprocessen i gvrigt og uden pavirkning af slutproduktets kvalitet,
estetik eller levetid.

Baggrunden for udviklingen har veret en opdagelse af potentialet for
udvikling af en bladgarer i forbindelse med forskning inden for
virksomhedens kerneomrade, levnedsmidler. Efter en l&engere udviklings-,
afpravnings- og registreringsproces er markedsfgringen pabegyndt, og salg og
produktion igangsat.

Man har i farste omgang valgt at satse pa tre anvendelsesomrader:
Fedevareemballage, legetgj og medicinsk udstyr. Dette skyldes udelukkende
virksomhedens valg af markedsstrategi, idet produktet vurderes at have
potentiale som blgdggrer inden for de fleste teenkelige pruduktgrupper med
bled PVC.

Der er tale om et dansk produkt, udviklet, patenteret og produceret i
Danmark. Det forventes, at substituere phthalater produceret af europeiske
kemiske virksomheder. Saledes ma substitutionen forventes at give positive
effekter pa dansk vaekst, beskaftigelse og handelsbalance med sig. Alternativet
kunne dog ogsa veere andre phthalatfri substitutter udviklet i Danmark eller
udlandet.
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Problemformulering
Analyseobjekt

Analyseobjektet er som allerede naevnt her afgraenset til en miljgeffektiv
teknologi i form at en vegetabilsk baseret blgdggrer som alternativ til
Phthalater, her i form af produktet Soft-N-Safe.

Pa generelt plan drejer problemstillingen sig om, hvorvidt meromkostningen
ved produktion af Soft-N-Safe opvejes at de positive miljg- og
sundhedsgevinster for samfundet ved en sadan substitution.

Fra en dansk synsvinkel bliver problemstillingen mere kompleks. Der bliver
behov for vurderinger af, hvor meget substitution der sker i slutprodukter
anvendt i Danmark og hvor meget nettooverskud virksomheden er i stand til
at generere. Og udover spgrgsmalet om, hvorvidt meromkostningen opvejes
af miljggevinsten, er der potentielle gevinster for samfundet gennem
nettooverskud i industrien, opvejet mod omkostninger til udvikling og
udbredelse.

Basisscenarie

Basisscenariet skal danne referencen for vurderingen af en situation med
teknologifremme. Der skal her ggres overvejelser om:

e Udviklingsstadie i udgangspunktet: Det ma overvejes om dette skal
antages at vare:
o Situationen uden udvikling af Soft-N-Safe
o Situationen, hvor teknologien er udviklet men endnu (naesten) ikke
anvendt

e Generelle udviklingstrends - antagelser om basisudviklingen mht. f.eks:

o Forventninger om en generel udvikling i forbrug/substitution af
phthalater med mere miljgvenlige lgsninger, herunder
forventninger til &ndringer i politiske forhold eller endringer i
forbrugerpreeferencer over tid

o Andre trends, der kunne pavirke basissituationen inden for
phthalatforbrug, feks. tendenser inden for PVC produktion og
anvendelse m.v.

Der er mange usikkerheder forbundet med definitionen af basisscenariet, og
det ma generelt anbefales at holde dette sa simpelt som muligt, nar
usikkerhederne er mange og veesentlige. Man kan evt. veelge flere, men i og
med der normalt ogsa vil veere behov for analyse af flere alternative
teknologiudviklingsscenarier, kan man hurtigt na op pa mange analyser, idet
hvert alternativ-scenarie skal vurderes i forhold til hvert basisscenarie.

I de fleste tilfeelde praeget af sa store usikkerheder som i nervaerende case kan
det ofte anbefales at bruge "Business as Usual" scenariet som reference for
analysen. Dette bliver saledes udgangspunktet her, dvs. uendret
phthalatforbrug, udvikling af alternativer, regulering pa omradet m.v.



Alternativ-scenarier

Nar der laves vurderinger af konkrete tiltag eller projekter, skal alternativ-
scenariet give en operationel beskrivelse af dette samt andre vasentlige trends
som fglge af det konkrete tiltag eller projekt. Eksempelvis ville et tiltag i form
af et forbud mod phthalater i EU skulle operationaliseres ved en antagelse om,
hvornar forskellige dele af forbudet skulle treede i kraft (maske med regionale
forskelle), samt hvordan udfasningsmgnstret ville forventes at se ud.

Her har vi imidlertid ikke at ggre med et egentlig tiltag, men en generel
antagelse om udvikling og udbredelse af en teknologi. Det star derfor i
udgangspunktet frit for, hvordan alternativ-scenariet skal se ud. En veesentlig
pointe er, at tet dialog mellem projektholdet der udfagrer analysen, og
myndigheden, der efterspgrger analysen (f.eks. Miljgstyrelsen), bliver
seerdeles vigtig i forbindelse med fastleeggelse af alternativ-scenarierne.
(Dialogen er altid vigtig pa dette stadie, men er altsa sardeles vigtig, nar der er
sd mange frihedsgrader som her).

| fastleeggelse af alternativscenariet i neerveerende sammenhang ma der geres
overvejelser om:
e Teknologiens tekniske potentiale (Hvor god viser teknologien sig at
veere teknisk og hvilke udbredelsesmuligheder har den?)
e konomisk potentiale (Hvad synes der inden for de forventede
politiske rammer at veere potentiale for fra et gkonomisk perspektiv?)
e Konkurrerende udvikling (Vil udvikling af det konkrete produkt
medfare gget udviklingsaktivitet pa omradet og dermed gget omfang
af konkurrerende produkter over tid?)

Det tekniske potentiale: Soft-N-Safe har en generel virkning som blgdgarer i
PVC der i princippet er uafhaengig af, i hvilket produkter denne PVC
efterfalgende anvendes. Saledes vurderes det teknisk muligt at anvende
produktet som substitut til alle phthalater, der anvendes som blgdgarer i PVC
pa verdensplan.

Det gkonomisk potentiale: Da Soft-N-Safe har vaesentlig hgjere
produktionsomkostninger end phthalater, ma det gkonomiske potentiale for
substitution veere lavere. Det kommer sa til at afhange af, om der er et
marked for phthalatfri slutpodukter, hvilket igen afhanger af de politiske og
praeferencemaessige trends internationalt set.

Der er store usikkerheder omkring det gkonomiske potentiale. Danisco ma
forventes at besidde den stgrste viden omkring dette, men udtaler sig ngdigt i
detaljer herom. Deres officielle (forsigtige) forventning til det gkonomiske
potentiale for netop deres produkt er en markedsandel pa ca. 1% af
verdensmarkedet for blgdggrer i de tre udvalgte produktgrupper:
Fedevareemballage, legetgj og medicinsk udstyr pa relativt kort sigt. Dette
skennes at svare til ca. 600 tons®. De mere langsigtede strategier kan ikke
oplyses og kan bade dreje sig om en stagrre markedsandel inden for de tre
produktgrupper samt nye produktgrupper.

% Groft sken baseret pé& sken fra Danisco om omfanget inden for de tre produktgrupper pa
verdensplan baseret med egen antagelse om, at den kun en lille del af gruppen "medicinsk
udstyr" er relevant i denne sammenhang (saledes at der ikke er tale om 1% af anvendelsen
inden for denne produktgruppe).
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Der er begranset lovgivning pa omradet. Derimod forventes motivation for
substitution i hgj grad at opsta gennem et betydeligt anske hos forbrugere om
phthalatfri produkter, grundet den mediemassige fokus pa phthalater og deres
potentielt skadelige effekter. Endvidere ventes en stor del at substitutionen at
ske som et led i "brand protection" hos producenter af slutprodukter med
bladgarer.

Konkurrerende udvikling: Safremt der indfares regulering eller andre former
for tiltag, er der mulighed for, at dette kan starte en gget udvikling af
konkurrerende produkter. Der er mulighed for, at udviklingen af Soft-N-Safe
kan veere et lokomotiv for udvikling af lignede alternativer, safremt der viser
sig at veaere et marked og en vasentlig indtjening af hente. Dette er meget
svaert at spa om, og der kan ikke gares nogen entydige antagelser herom. Der
veelges derfor at opstille scenarier med antagelse om ingen naevneverdig
konkurrerende udvikling (scenarie 1 og 2) og scenarier med "vasentlig
konkurrerende udvikling" (scenarie 3 og 4). Denne antagelse far betydning for
de videre antagelser om udvikling i nettooverskud i naeste kapitel.

Som ovenfor beskrevet er det seerdeles vanskeligt at vurdere et realistisk
teknologifremme-scenarie. Det kan derfor anbefales at opstille flere alternativ-
scenarier, der hver iser baserer sig pa nogle relativt klare og simple antagelser.
Saledes bliver de med eksemplificerende end realistiske.

| forbindelse med fastleeggelse af scenarierne, ma man ogsa overveje, hvordan
udviklingen sker, dvs. udviklingen over tid. Eksempelvis kunne det antages, at
markedsandelen for det danske produkt steg gradvist over tid lignende figuren
nedenfor.

Figur 9: Forventet udvikling over tid
Salg, tons

Tid

Safremt der er meget fa information om dette menster, og der i gvrigt
forholdsvis hurtigt forventes at vaere tale om en relativt konstant starrelse, kan
man med fordel se bort for udviklingsmgnstret over tid, og i stedet estimere de
arlige effekter. Dette forsimpler analysen noget, og af denne arsag veelges
denne tilgang her.



Et forslag til scenarier ses i tabel 17 nedenfor.

Tabel 17: Oversigt over alternativscenarier

Scenarie 1 2 3 4 5
Soft-N-Safe’s 1% 10% 1% 10% 10%
phthalatsubst inden for de

3 produktgrupper

Soft-N-Safe’s 0% 0% 0% 0% 1%
phthalatsubst generelt

Veesentlig konkurrerende | - - Ja Ja

udvikling

| det falgende veelges der at se bort fra scenarie 5, sdledes at der udelukkende
fokuseres pa substitution inden for de 3 specifikt udvalgte produktgrupper

Udgangspunktet er Daniscos kortsigtede forventning om 1% af markedet for
phthalater inden for de 3 produktgrupper. Viderefarelse af denne antagelse
over hele tidshorisonten (scenarie 1) ma siges at veere et relativt konservativt
scenarie. Dette suppleres med et optimistisk scenarie, hvor der med rund
hand antages en markedsandel pa 10% inden for de 3 produktgrupper
(scenarie 2). Som udgangspunkt er der antaget moderat konkurrence Soft-N-
Safe. Dette suppleres med to scenarier, hvor der antages stor konkurrence
(scenarie 3 og 4).

Kortlegning og vurdering af konsekvenser

Helt overordnet kan de samfundsgkonomiske konsekvenser siges at besta af et
potentiale for nogle miljg- og sundhedsgevinster pa den ene side og nogle
ggende produktionsomkostninger pa den anden side.

Set fra et dansk perspektiv er der imidlertid ogséa en potentiel gevinst i form af
veerditilveekst i danske produktion, opvejet mod omkostninger til udvikling og
udbredelse af produktet. Derimod bliver den rene danske miljggevinst og

ggede produktionsomkostninger af begraenset betydning.

Nedenfor behandles hver af disse elementer sarskilt.

Gevinster
Miljg- og sundhedseffekter

De helt overvejende problemer ved phthalater knytter sig til de potentielle
effekter pa menneskers sundhed. De potentielle problemer drejer sig om:

¢ Hormonforstyrrende effekter
o Kreftfremkaldende effekter
o Allergifremmende effekter

Endvidere kan phthalater have langtidseffekter pa organismer i vandmiljget.
Langt den starste del af udledning af phthalater sker under anvendelse af de

feerdige produkter. Phthalaterne er ikke kemisk bundet til PVC, men frigives
langsomt ved direkte kontakt eller ved afdampning til luften. Udover dette kan
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udledninger ske i forbindelse med produktion af PVC eller ved bortskaffelse af
produkter indeholdende phthalater.

Vurdering af kemikalier miljg- og sundhedseffekter foretages normalt ved en
risikovurdering. Denne resulterer i en risikobeskrivelse, som oftest vil besta af
et mal for maksimum anbefalet dosis eller lignende. Der er imidlertid et stykke
herfra til vurderingen af, hvad udsattelsen af varierende doser har af risici for
egentlige sundhedsmaessige effekter.

Verdisetningen kan i princippet gennemfares, nar disse risici kendes.
Omkostningen ved sundhedseffekt i form af eksempelvis et krafttilfelde bar
indeholde velfaerdstabet for individet sdvel som omkostningerne for samfundet
i form af behandlingsomkostninger og produktionstab.

Verdisetningen af sundhedseffekten i sig selv er en udfordrende opgave. og
der findes sa vidt vides ikke mange studier, der rent faktisk opger de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger ved en given sundhedseffekt.

Gevinsterne vil optraede hos forbrugeren af slutproduktet, som vil veere
borgere i hele EU samt primaert andre lande med regulering eller fokus pa
omradet (f.eks. Californien og andre dele af USA). Producenterne af de af
Danisco udvalgte produktgrupper er primert europziske, som igen i hgj grad
importerer en del mellemprodukter fra lande uden for EU. Der er altsa ikke
tale om produkter der serligt anvendes i Danmark, og derfor er den
potentielle miljggevinst altsa ikke starre for Danmark end for andre EU lande.

Det er her ikke muligt at give nogen vurdering af, hvor stor en del af
slutprodukter med Soft-N-Safe, der vil ende som forbrug i Danmark, og
derfor heller ikke muligt at vurdere Danmarks andel af de potentielle
miljggevinster.

Nettooverskud

I den traditionelle samfundsgkonomiske analyse antages fuldkommen
konkurrence. Dette betyder, at der ikke regnes med overnormal profit ved
produktion, og saledes bliver varens pris lig produktionsomkostningerne.
Séledes er der ikke i sig selv gevinster ved en gget produktion ud fra et
traditionelt samfundsgkonomisk synspunkt

Det kan dog synes rimeligt at lgsne pa antagelsen om nul profit for industrien.
| dette tilfelde kan der vaere et potentiale for yderligere samfundsgkonomiske
gevinster for Danmark. Dette geelder, nar der er tale om produktion til
eksport, der erstatter udenlandsk produktion. | dette tilfeelde vil der veere tale
om indhentning af profit - her betegnet nettooverskud - til Danmark pa
bekostning af udenlandske producenter eller forbrugere. Profit fra
indenlandsk salg teeller ikke med, idet der blot er tale om en omfordeling fra
forbrugere til producenter.

Oplysninger omkring produkters nettooverskud kan ofte ikke indhentes, idet
producenterne gerne holder disse oplysninger for sig selv. | hovedrapportens
metodeafsnit er angivet en metode til estimering heraf baseret pa overordnede
data fra nationalregnskabet. Her vurderes det gennemsnitlige nettooverskud at
vaere 9% af produktionsverdien.



Ud fra egne erfaringer vurderes det aktuelle nettooverskud at veere noget
lavere inden for kemikaliesektoren / fadevareindustrien. Der er her valgt en
rate pa 6% af produktionsveardien for den aktuelle eksport

Ifalge Danisco vil langt stgrstedelen af produktionen (95%) ga til eksport,
svarende til 570 tons i scenarie 1 og 3 og 5.700 tons i scenarie 2 og 4.

Baseret pa denne antagelse samt oplysninger om salgsprisen skgnnes det
gennemsnitlige nettooverskud for eksport af Soft-N-Safe at veere i
starrelsesordnen 1.500 kr. pr. tons. Bemeerk, at der her er tale om et
illustrativt sken, og saledes ikke er udtryk for Daniscos oplysninger.

Nedenfor ses estimaterne for den samfundsgkonomiske gevinst i form af
veerditilveekst i de opstillede scenarier. | scenarie 3 og 4 antages det
konkurrencemaessige pres at betyde, at nettooverskuddet reduceres (her
antages til 1%).

Tabel 18: Nettooverskud fra eksport, skgn, 1.000 kr.

Scenarie 1 2 3 4
nettooverskud fra 870 8.700 145 1.450
eksport

nettooverskud i alt 920 9.200 150 1.500

Omkostninger
Produktionsomkostninger

Pa omkostningssiden er interessen centreret omkring de meromkostninger,
der er forbundet med produktion og anvendelse af Soft-N-Safe frem for
phthalater.

Substitutionen af phthalater med Soft-N-Safe er relativt simpel, idet der er
tale om en 1:1 erstatning af dette produktionsinput uden krav til &ndringer i
produktionsproces eller lignende, og det heller ikke har betydning for
kvaliteten af slutproduktet. Problemstillingen for brugeren af phthalater drejer
sig derfor udelukkende om, at Soft-N-Safe er 3-4 gange dyrere end
phthalater.

Salgspriserne skannes at ligge i starrelsesordnen 7.500 kr. pr. ton phthalater
0g 27.000 kr. pr. ton Soft-N-Safe. Med en antagelse om, at nettooverskuddet
udger ca. 6% for begge produkter”, bliver produktionsomkostninger for
phthalater godt 7.000 kr. og for Soft-N-Safe godt 25.000 kr pr. ton.

Med de antagede mangder af substitution bliver de arlige mer-produktions-
omkostninger saledes ca. 11 mio. kr. under antagelse om moderat veaekst
(Scenarie 1 og 3) og i neerheden af 111 mio. kr. under optimistisk
vaekstscenarie (Scenarie2 og 4). Det antages ikke, at gget konkurrence vil
pavirke produktionsomkostningerne, men derimod udelukkende
nettooverskuddet.

Meromkostningerne ventes i farste omgang at overvaltes fuldt ud pa brugeren
af slutproduktet, den private forbruger. Det er ikke muligt at vurdere, hvor

% Antagelse, som ikke er verificeret.
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stor en del af slutprodukterne og dermed meromkostningerne, der ender i
Danmark.

Udviklings-/udbredelsesomkostninger

Nettooverskuddet skal holdes op mod de omkostninger, virksomheden har
haft ved udviklingen og udbredelse af produktet. Disse skal daekke hele
processen fra idé til salg, dvs. forskning, produktudvikling, afprgvning,
registrering og markedsfaring™. Det er omkostninger, der ikke indgar i de
egentlige produktionsomkostninger, og dermed heller ikke fratreekkes
nettooverskuddet.

Generelt kan der siges fglgende om udviklingen af Soft-N-Safe:

e Processen fra idé til markedsfgring har taget 5-6 ar.

o Det tidsmaessigt tungeste element har veeret registreringen, som har
taget ca. 3 ar.

e Produktudviklingen er foregdet i Daniscos eksisterende
plastlaboratorier, og der har kun veret tale om beskedne
nyinvesteringer

Danisco har givet et forsigtigt sken pa omkostningerne til udvikling,
patentering og registrering af produktet pd i omegnen af 1 mio. Euro indtil i
dag. Udover dette ma der forventes yderligere omkostninger i forbindelse med
registrering, i takt med at produktionsvolumen stiger og registreringskravene
dermed gges.

Séledes skgnnes udviklings- og udbredelsesomkostningerne meget groft at
lgbe op pa ca. 8 mio kr. Markedsfgringsomkostningnerne antages at veere
internaliseret i produktionsomkostningerne og dermed ogsa modregnet i
nettooverskuddet.

Der er typisk tale om én-gangsomkostninger, som derfor ma sammenlignes
med gevinster over hele analysens tidshorisont. Idet der her regnes med arlige
omkostninger, ma udviklingsomkostningerne annuiseres.

Valg af tidshorisont afhanger at, hvor leenge disse én-gangsomkostninger
ventes at give afkast. Igen er dette meget sveert at give et svar pa. Nedenfor
vises skgn over de annuiserede omkostninger, givet forskellige antagelser om
"levetid" under antagelse om en diskonteringsrate pa hhv. 3 % og 6 % p.a.

Tabel 19: Annuiserede udviklingsomkostninger ved alternative levetider og
diskonteringsrater, 1.000 kr.

3% p.a. 6 % p.a.
5ar 1.747 1.899
10 ar 938 1.087
15ar 670 824

I samfundsgkonomiske vurderinger anvendes ofte en lavere diskonteringsrate
end i privatgkonomiske vurderinger. I1fglge Miljg- og Energiministeriet(2000)
bar der som udgangspunkt anvendes en diskonteringsrate pa 3 % p.a. i
forbindelse med samfundsgkonomiske vurderinger af miljgprojekter som
centralt sken, men suppleret med fglsomhedsanalyser af betydningen heraf.

®1 Det mé overvejes, om en del af disse omkostninger er integreret i beregningen af
produktionsomkostningerne. | sa fald skal de ikke indga her.




I og med at produktet er udviklet og markedsfart som fglge af virksomhedens
egen privatgkonomiske beslutning, ma det forventes, at man regner med en
profit, der overstiger udviklings- og udbredelsesomkostningerne over en
leengere arraeekke, sammenlignet ved en diskonteringsrate pa ca. 6 %.

Ved at sammenligne det estimerede arlige netto-overskud i med de
annuiserede udviklingsomkostninger i kan man se, under hvilke betingelser det
kan siges at veere tale om en privatgkonomisk rationel beslutning.

Andre samfundsmassige effekter

Udover de rene samfundsgkonomiske omkostninger kan der vare andre
effekter pa samfundet i et lidt bredere perspektiv. Disse adskiller sig fra
effekter, der medtages i den samfundsgkonomiske vurdering ved at veere af
mere subjektiv karakter. Eksempler pa sadanne er regional udvikling,
innovativ evne, handelsbalance, effekter pA SME's m.v.

Generelt geelder for disse, at man kan give en vurdering af disse effekter, men
ikke veerdisatte dem, idet en sadan vil afhaenge af, hvor stor betydning disse
har politisk.

Der er ikke set n@rmere pa disse effekter for naerveerende case.
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Case 4: Biodiesel

konklusion

Casen om biodiesel har taget udgangspunkt i Energistyrelsens beregning af
CO,-reduktionsomkostningen. Det vurderes, i hvilket omfang den
samfundsgkonomiske vurdering pa rimelig made kan tage hgjde for de serlige
forhold, som geelder ved udvikling og gget anvendelse af miljgeffektive
teknologier.

En central forudsatning for den samfundsgkonomiske analyse er, at der
forudseettes en given teknologi. Imidlertid er der med miljgeffektive
teknologier netop ofte tale om teknologi, som er under udvikling eller under
indfasning, og at omkostningerne for det lange sigt derfor er seerdeles
vanskelige at forudsige. Det betyder, at resultatet af en samfundsgkonomisk
vurdering er beheftet med stor usikkerhed. | tilfeeldet med biodiesel der
saledes ogsa en reekke omkostningsfaktorer, der har vist sig meget vanskelige
at prissaette.

Der kunne alternativt f.eks. vere tale om at udnytte arealer med stgrre
produktivitet. | dette tilfeelde ville der omvendt dog skulle indregnes jordrente,
som i Energistyrelsens beregning er sat til 0.

Med hensyn til maskinomkostninger har det afgerende betydning, om disse
indregnes med de marginale eller de gennemsnitlige omkostninger. Hvis
materiellet kun udnyttes uden for spidsbelastningsperioderne, kunne det
argumenteres, at det i hvert fald i en periode er de marginale omkostninger
der skal indregnes. Det er desuden veaesentligt, at hvis maskinomkostningerne
indregnes med gennemsnitlige omkostninger ma dette betyde, at andre
afgrader skal tilregnes en tilsvarende reduktion i deres andel af
maskinomkostningerne. Denne reduktion bgr derfor medregnes som en
samfundsgkonomisk benefit. Dette er sa vidt ses ikke indregnet i
Energistyrelsens beregning og ville give en lavere reduktionsomkostning.

@vrige forudsetninger og fglsomhedsanalyser

Felsomhedsanalyserne viser, at CO,-reduktionsprisen er serdeles fglsom
overfor de valgte forudsztninger, herunder isar oliepris, rapskagepris og
maskinomkostninger, sa falsom at endog fortegnet kan a&ndres. Der kan
endvidere teenkes at blive tale om vaesentligt starre produktion af biodiesel,
udnyttelse af halmen og et hgjere udbytteniveau af raps, men disse faktorer er
ikke indregnet. Der er endvidere ikke indregnet effekter for miljg,
forsyningssikkerhed og teknologiudvikling.

Sammenfatning
Der er sa veesentlige usikkerheder forbundet med den samfundsgkonomiske
analyse af biodiesel, at overvejelser om Danmarks strategi pa dette omrade ber

reflektere denne usikkerhed og grundigt vurdere mulighederne for alternative
udviklingsforlgb.

101



102

Indledning
Formal og kontekst

Denne case-vurdering er én ud af fire case-vurderinger i nervaerende projekt,
hvor formalet er at udvikle en metode til vurdering af miljgeffektiv teknologi.
Metoden afpreves pa et mindre antal cases, og formalet med at udarbejde fire
cases sidelgbende med metodeudviklingen er saledes:

e Atidentificere de vaesentligste elementer der skal indga, og
problemstillinger der opstar i gennemfarelsen af analysen, dvs. de
elementer og problemstillinger, som har vaesentlig betydning for
analysens resultat.

e At analysere, hvordan der tages stilling til de identificerede problemer
og hvordan man i praksis opger elementerne.

e At afprave metoden med henblik pa justeringer

o Atillustrere metoden over for Miljgstyrelsen

Som tidligere naevnt er det ikke er emnet for denne rapport som sadan at
foretage en samfundsmaessig vurdering af de pagaeldende cases, og den
falgende gennemgang af casen kan ikke vurderes selvsteendigt med hensyn til
datagrundlag, analyse eller konklusioner. Saledes ma felgende case opfattes
som illustrativ, og data praesenteret her bgr ikke anvendes i anden
sammenhang.

Der henvises til rapportens hoveddel om metodeudvikling for uddybelse og
diskussion af den metode, som anvendes.

Vurderingen af tiltag til fremme af miljgeffektiv teknologi tager med denne
metode udgangspunkt i en given teknologi. Det vurderes, hvad det ville
medfare af effekter, hvis denne teknologi udbredes til sit fulde potentiale.
Denne situation sammenlignes med en alternativ teknologisk udvikling, hvis vi
ikke satser pa udvikling af denne teknologi. Da det ikke kan forudsiges,
hvilken teknologisk udvikling vi vil opleve i de mellemliggende ar, opstilles der
scenarier herfor. Eksempelvis kan det vere, at en lignende teknologi i
mellemtiden udvikles i udlandet. Ligeledes kan der opstilles flere scenarier for
den udviklede teknologi, eksempelvis hvis der er usikkerhed om det
miljgmaessige forbedringspotentiale eller hvis den potentielle anvendelse er
usikker. Det er en vigtig del af metoden at opstille forskellige scenarier for
udviklingen.

Kort beskrivelse af teknologien
Biobraendstoffer generelt

Biomasse til energiformal (biobraendstoffer) omfatter forskellige former for
organisk materiale, dvs. biomasse i form af produkter fra landbrug, skovbrug,
industri og dagrenovation, som kan omsattes og anvendes til energiformal.

Den samlede biomasseanvendelse pa ca. 40.000 PJ/ar svarer til ca. 11 % af
verdens energiforsyning. | Danmark blev der i 2001 anvendt i alt 74 PJ fast og
flydende biomasse (inkl. 32 PJ affald) til produktion af el og varme. Nar
Biomasseaftalen udmantes i de kommende ar, vil anvendelsen af biomasse og
affald til energiproduktion stige til i alt 87 PJ. Heraf vil 46 PJ anvendes til el og



kraftvarme, svarende til ca. 15 % af det samlede breendselsforbrug til el og
kraftvarme i Danmark.

De vasentligste samfundsmaessige argumenter for anvendelse af biobraend-
stoffer er forsyningssikkerhed, genanvendelse og CO,-reduktion. I Igbet af den
periode disse breendstoffer er dannet, er der optaget CO,, svarende
nogenlunde til den mangde,der udledes ved forbraendingen, hvilket betyder,
at den samlede CO,-udledning primeert relaterer sig til energiforbrug
forbundet med produktionen af breendstofferne.

Med hensyn til luftforurening adskiller biobraendsler sig derimod ikke markant
fra de traditionelle breendstoffer. De mere preecise forskelle diskuteres lgbende
i faglige krese og vil ikke bliv drgftet yderligere her.

Danmark er et af de lande i den industrialiserede verden, der siden 1980’erne
med succes har prioriteret anvendelse af biomasse til energiproduktion. Der er
opbygget betydelige erfaringer med udviklings- og driftsopgaver og en
udbygget infrastruktur til handtering af fast og flydende biomasse i et stort
antal fjernvarme- og kraftvarmeveaerker. Den offentlige og private
forskningskapacitet er konsolideret og i verdensklasse. Biomasseteknologi er
saledes en af Danmarks styrkepositioner pa energiomradet. Danmark er
desuden nu et af de lande, der er leengst fremme med praktisk drift og
demonstration af teknologier pa forbraendings- og forgasningsomradet®.

Der kan inden for biomasse til energiformal skelnes mellem anvendelse til
varme og elektricitet pa den ene side og anvendelse til transport pa den anden
side. Inden for fgrstnavnte kan der igen skelnes mellem traditionel
forbrending pa kraftvaerker og gasificering, dvs. omsatning af biomassen til
gas, der sa igen afbraendes eller benyttes som drivstof til en motorgenerator.
Inden for anvendelse til transport er bioethanol (produceret pa sukker- og
stivelsesholdige afgr@der som sukkerroer, hvede, mv.) og biodiesel
(produceret pa olieholdige frg som rapsfrg, solsikkefrg, mv.) de mest udbredte
blandt en lang reekke teknologier. Dertil kommer biogas. Det vil sige, at der
primeert er tale om fglgende teknologier:

Kraftvarme:

e Traditionel forbrending
e Gasificering

Braendstof:

e Bioethanol
e Biodiesel
e Biogas

| betragtning af problemerne med at opna CO, reduktioner i
transportsektoren er det valgt at anvende biobraendstoffer som case.
Biobraendstoffer anvendes allerede i en raekke lande som transportbraendstof
og kan fa stor betydning som alternativt braendstof i transportsektoren.
Biobraendstoffer kan i modsatning til f.eks. brint anvendes i de eksisterende
motorer, og braendstoffet kan dermed gradvis indfases uden de store
infrastrukturaendringer.

82 Energistyrelsens strategi for biobrandsler, s. 23.
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Biodiesel

Biodiesel udvikles af planter og er et alternativ til traditionel (fossil) diesel, der
er fremstillet pa basis af raolie. Efter at have gennemgaet en kemisk proces
opnar biodiesel naesten de samme egenskaber som fossil diesel og kan
eventuelt erstatte denne. Biodiesel anvendes for tiden primart som tilseetning
til fossil diesel, men er pa sigt en mulig erstatning for fossilt breendstof.

Biodiesel teknikken er en kendt og fuldt udviklet teknologi, og der produceres
biodiesel baseret pa raps i Danmark. Der vurderes p.t. at vere en kapacitet til
at producere ca. 100.000 tons biodiesel, svarende til et par procent af den
danske transportsektors energiforbrug.

I de sidste par ar har den danske produktion af rapsfrg veeret pa 3-400.000
tons.

Selv om biodiesel produceres i Danmark, szlges det ikke i Danmark. Arsagen
er, at biodiesel ikke er konkurrencedygtigt pa det danske marked, hvor der skal
betales breendstofafgift™. Biobreendstoffer er dog fritaget for CO, afgift, som
imidlertid er en relativt mindre del af den samlede afgift.

Det er iser transportsektoren, som anvender biodiesel. Tyskland er en stor
aftager af dansk biodiesel. Alle tyske dieselbiler kan kare pa biodiesel, og i
Tyskland var salget af biodiesel 0,3 mio. tons i 2004 og forventes at stige til 2
mio. tons i 2006.

Tyskland har fra 1. januar 2004 indfert fuld afgiftsfritagelse for rene og
iblandede biobraendstoffer. Afgiftsfritagelsen svarer til 0,47 euro eller ca. 3,50
DKK per liter biobraendstof, der erstatter fossil diesel.” | Frankrig mé diesel af
tekniske arsager kun indeholde op til 5 % biodiesel, og i visse lande gives der
afgiftsreduktion inden for naermere fastlagte kvoter af biodiesel.

Den danske fabrik Emmelev afsatter biodiesel til Tyskland, Frankrig, Norge,
Sverige, Finland og England og kan saledes konkurrere med udenlandsk
produceret biodiesel.

Der er pa finansloven afsat 60 mio. kr. i perioden 2006-2008 til at fremme
anvendelse af biodiesel i Danmark.

Motivation for fremme af teknologien

Miljgmeaessigt vil begrundelsen for at fremme anvendelsen af biodiesel veere, at
den fortreenger anvendelsen af braendstoffer med sterre CO, effekt.

Danmark er internationalt set en medspiller i produktionen af biodiesel, men
er ikke foran rent teknologisk. Der foregar en udstrakt produktion og salg i
udlandet. Der er derfor - jf. de afsatte midler pa finansloven - primeert tale om
at fremme anvendelsen af biodiesel i Danmark. Der kan derudover vere tale
om et gget marked for dansk produceret biodiesel i gvrige dele af Europa,
savel et gget salg pa nuvarende markeder som salg til nye markeder.
Mulighederne vil blandt andet afhaenge af afgiftsreguleringen i Danmark og
gvrige europaiske lande.

% Dette er tilfeldet alene i Danmark og Graekenland i EU.
* @konomi- og Erhvervsministeriet m. fl. (2004), s. 15.



Endvidere kan etableringen af et marked i Danmark give
udviklingsmuligheder indenfor forskning og gvrige erhvervsmaessige
investeringer i Danmark. En afgiftsfritagelse vil saledes gere markedet
vaesentligt mere rentabelt for investorer.

Alternativer

Der er en lang reekke metoder til at fremstille biobraendstoffer. Biodiesel kan
produceres af andre vegetabilske olier eller der kan fremstilles ethanol af
sukkerholdige eller stivelseholdige afgrader. | den senere tid er det endvidere
blevet muligt at fremstille ethanol af mere bastante, men ogsa billige
materialer, som for eksempel tree og halm, og der arbejdes ogsa med at
producere ethanol pa helsed (kerner og halm sammen). Dette er pa
forsggsstadiet, men der foregér lgbende dansk forskning pa dette omrade™.

Metodemassige overvejelser

| dette afsnit diskuteres nogle aspekter af den teoretiske baggrund for
samfundsgkonomisk vurdering. Med udgangspunkt i producenternes
udbudskurve og forbrugernes efterspargselskurve sgges afdakket, i hvilket
omfang der kan veere forudsatninger som er serligt kritiske i forbindelse med
vurdering af miljgeffektiv teknologi.

Produktionsfunktionen og stordriftsfordele

En af de centrale forudsaetninger for den samfundsgkonomiske analyse, i
lighed med forudsaetningerne om fuld beskeeftigelse og fuldkommen
konkurrence, er forudsaetningen for produktionsfunktionen om, at teknologien
er given. Det er altsd under forudsaetning om given teknologi, at
udbudskurven antages at veere stigende, idet denne antages at svare til
marginalomkostningskurven for det pageeldende produkt.

| forleengelse heraf bgr det overvejes, om den samfundsgkonomiske analyse
kan opfange samtlige effekter, der er forbundet med ny miljgeffektiv
teknologi. I tilfeelde hvor teknologien er under udvikling, vil det saledes ikke
veere muligt praecist at fastsla omkostningerne. Disse kan a&ndre sig
efterhanden som teknologien udvikles.

Ved miljgeffektive teknologier kan der veere tale om, at teknologien pa et
tidligt stadie i teknologiens levetid endnu ikke kan produceres med de
stordriftsfordele, som kan forventes opnaet pa leengere sigt og ved et starre
marked. Der er imidlertid typisk allerede etableret et marked med tilhgrende
priser, hvor der ikke er taget hgjde for de eksterne omkostninger. Markedet er
derfor i "ligevaegt" ved lavere priser og starre maengder end tilfeeldet ville veere,
hvis de eksterne omkostninger var internaliserede.

Dette kan betyde, at ny miljgeffektiv teknologi ikke kan komme ind pa
markedet, pa trods af afgiftsfritagelse, fordi barriereomkostningerne er for
store. De samfundsgkonomiske omkostninger til produktet vil endvidere
fremsta som dyrere, end de reelt kunne blive, og teknologien vil da maske ikke
blive prioriteret tilstraekkeligt hajt ved tilretteleeggelse af en samlet miljgindsats.

% Energistyrelsen (2003).
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Udbudskurven

Prisdannelsen pa markedet sker som bekendt ved krydsningspunktet mellem
efterspgrgselskurven og udbudskurven, hvor udbudskurven svarer til
marginalomkostningskurven for det pageeldende produkt. For den enkelte
virksomhed skal prisen dog samtidig mindst kunne daekke de gennemsnitlige
omkostninger, da virksomheden ellers vil ga konkurs. Safremt markedsprisen
er for lav til at deekke en konkret virksomheds gennemsnitlige (samlede)
omkostninger til produktet, vil virksomheden normalt ikke udbyde produktet.
Eller med andre ord, hvis prisen er lavere end virksomhedens AC kurve,
kurven for de gennemsnitlige omkostninger, vil produktet ikke blive udbudt.
Ferst nar prisen overstiger dette niveau, vil produktet blive udbudt.

Hvis markedsprisen imidlertid er etableret uden hensyn til de eksterne
omkostninger, dvs. at udbudskurven ikke indeholder de eksterne
omkostninger, vil markedsprisen vare for lav — og udbuddet for hgijt - i
forhold til det gkonomisk efficiente. Dette betyder, at virksomheder der
potentielt kunne udbyde konkurrerende produkter, som ikke medfgrer de
eksterne omkostninger, ikke vil gare dette, selv om deres produkt ikke er
dyrere end markedsprisen inklusive eksterne omkostninger.

Dette kan ud fra en teknologisynsvinkel vaere et argument for at palaegge
produkter med eksterne omkostninger en afgift, der svarer til de eksterne
omkostninger, og supplerer altsa argumentet om at paleegge sadanne afgifter
for at tilpasse markedsligeveegten til det gkonomisk efficiente.

Efterspargselskurven

En anden vasentlig forudseetning for den samfundsgkonomiske analyse er
efterspgrgselskurven, som antages for given. Imidlertid kan denne &ndres i
lyset af blandt andet gget information, for eksempel om skadevirkninger
(drivhuseffekt, kemikalier, etc.). Dette kan forskyde efterspgrgselskurven
udad, saledes at der eftersparges mere til samme pris, og der dannes en ny
markedsligeveegt med hgjere pris og sterre afsetning. Dette kan illustreres
grafisk som vist nedenfor.

Figur 10: Skift i efterspgrgselskurven
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Dette kan netop vere tilfeeldet for miljgeffektiv teknologi, hvor f.eks. ny viden
om skadevirkninger kan medfgre &ndrede praeferencer hos forbrugerne, dvs.
gget betalingsvillighed for produktet. Hvis dette sker som illustreret pa
figuren, vil produktet altsa kunne veere samfundsgkonomisk rentabelt ved
hgjere omkostninger end ”fgr”. Da sadanne @ndringer i efterspargselen per
definition ikke kendes pa vurderingstidspunktet, kan den
samfundsgkonomiske vurdering undervurdere den samfundsgkonomiske
rentabilitet af miljgeffektiv teknologi. Denne usikkerhed geelder naturligvis
principielt for alle produkter og tilhgrende samfundsgkonomiske analyser,
men spgrgsmalet er, om det kan siges at gaelde i serlig grad for miljgeffektiv
teknologi.

Det bar endvidere navnes, at usikkerheden ogsa kan ga den anden vej, nemlig
at der sker et skift nedad i efterspgrgselsfunktionen, svarende til at
betalingsvilligheden reduceres, vil dette medfare prisfald og gare, at den
miljgeffektive teknologi kan blive mindre rentabel end forventet pa
vurderingstidspunktet. Det kunne f.eks. veere tilfaeldet, hvis der fremkom
viden om, at skadevirkninger af et produkt ikke er sa alvorlige som tidligere
antaget, hvorved det alternative produkt med den miljgeffektive teknologi
mister sin fortrinsstilling.

Tanken er ikke her at fastleegge sadanne effekter, men blot at rejse
diskussionen om sarlige forhold relateret til samfundsgkonomisk vurdering af
miljgeffektiv teknologi.

Eksterne omkostninger og subsidier

Biodiesel kan teknologisk set anvendes umiddelbart, afhaengigt af bilparkens
konkrete sammensztning. Biodiesel er ikke konkurrencedygtig pa almindelige
kommercielle betingelser, men er dog konkurrencedygtigt pa markeder, hvor
biodiesel er fritaget for afgift, som for eksempel det tyske marked.

Fritagelse for afgift kan - for sa vidt som afgiften anses for at modsvare de
eksterne omkostninger - sidestilles med subsidiering, idet produktet kan selges
til lavere priser end de konkurrerende produkter - eller alternativt kan klare sig
pa markedet trods produktets hgjere omkostninger. Det sidste er saledes
tilfeeldet med biodiesel. Grafisk kan dette illustreres saledes:
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Figur 11: Afgiftsfritagelse
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Der dannes saledes markedsprisen p, pa dieselmarkedet, mens biodiesel
virksomhederne far skiftet deres udbudskurve nedad og dermed kan fa en
hgjere pris end omkostningerne umiddelbart tilsiger. Hvis afgiften kan siges at
modsvare de eksterne omkostninger for fossil diesel, og der ikke er de samme
eksterne omkostninger for biodiesel, vil dette svare til en gkonomisk efficient
markedssituation.

Eksterne omkostninger og afgifter

EU har i et direktiv som beskrevet fastlagt kvoter for, hvor store andele af det
samlede dieselforbrug til transportformal, der for givne ar skal erstattes af
biodiesel. Begrundelserne herfor er, at biobreendstofferne er CO, neutrale, og
at man gnsker en stgrre andel af disse anvendt i transportsektoren, som ellers
har vanskeligt ved at leve op til sine CO, malsatninger.

I omkostningskurven for en vare bar der pa det "perfekte" marked indregnes
alle omkostninger, inkl. de eksterne omkostninger. Nar der forekommer
eksterne omkostninger pa et marked, anbefales det seedvanligvis fra
gkonomisk side at palaegge en afgift, der modsvarer de eksterne omkostninger.
Dette medfarer en hgjere pris og et lavere udbud, jf. nedenstaende figur:

Figur 12: Afgift palegges

Afgift paleegges
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Hvis biodiesel antages at have miljgmeessige benefits i forhold til fossil diesel,
og det antages at disse netop modsvarer de eksterne omkostninger (f.eks. CO,
omkostningen), bgr denne séledes ikke paleegges afgift. Ved den hgijere pris,
som nu geelder pa markedet, vil biodiesel veere konkurrencedygtig trods de
hgjere omkostninger.

Scenarier og generelle forudsatninger

Der er i forskellig sammenhaeng gennemfgrt samfundsgkonomiske
beregninger vedrgrende biodiesel®. Der vil i denne sammenhang blive taget
udgangspunkt i Energistyrelsens beregning af CO,-reduktionsomkostningen
ved anvendelse af biodiesel, revideret udgave, december 2003.% CO,-
reduktionsomkostningen er den samfundsmaessige omkostning ved
fortreengning af drivhusgasser, opgjort i kr. per tons CO,,.

Beregningen er foretaget i forbindelse med behandlingen af EU-Kommissio-
nens direktivforslag om fremme af anvendelse af biobraendstoffer i
transportsektoren og i forbindelse med regeringens klimastrategi, hvor
potentialet og skonomien i fremstilling af biodiesel i Danmark blev vurderet.

Basisscenarium

I den foretagne beregning vurderes omkostningerne forbundet med den
maksimale produktion af raps i Danmark. Denne er vurderet ud fra
potentialerne i udnyttelsen af den braklagte jord i Danmark, og skennes pa
baggrund heraf til ca. 650.000 tons raps. Da den danske produktion af rapsfrg
de seneste par ar har ligget pa 3-400.000 tons, ser det ud til, at basisscenariet i
Energistyrelsens beregning, er en situation, hvor der ikke produceres biodiesel
i Danmark.

Som kommentar hertil kan anfgres, at der i den samfundsgkonomiske
vurdering bgr anlaegges en marginalbetragtning, og at anvendelsen af et
basisscenarium, hvor der ikke tages udgangspunkt i den allerede eksisterende
situation, kan medfgre en overvurdering af omkostningerne. Dette vil vaere
tilfeeldet, hvis produktionen til en vis grad kan udvides ved anvendelse af det
eksisterende produktionsapparat, eller med andre ord at der er ledig
produktionskapacitet.

Et alternativt basisscenarie, der kunne opstilles, ville saledes veare at tage
udgangspunkt i den faktiske biodieselproduktion i Danmark og vurdere de
samfundsgkonomiske konsekvenser af en udvidelse af produktionen.

En anden kommentar er, at det er muligt at producere raps til biodiesel pa
langt stgrre arealer end angivet ved de braklagte arealer, idet gvrige
landbrugsarealer ogsa kan inddrages. Nar der i dag anvendes den synsvinkel,
at der primaert er de braklagte arealer, der kan anvendes, skyldes det, at det
anses for mest hensigtsmaessigt at anvende de bedste jorde til gvrig
landbrugsproduktion. Ved fremtidige endringer i verdens fadevareproduktion
og @&ndrede markedsforhold og teknologiske muligheder for biodiesel, vil
stgrre arealer med fordel kunne inddrages og dermed medfare et starre

% Se litteraturlisten.
%7 Se Energistyrelsen (2003).
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potentiale og andre omkostningsforhold, end tilfaldet er i den gennemgaede
case.

Der skgnnes endvidere at veere muligheder for at anvende biodiesel som
fyringsolie. Dette er ikke undersggt naermere, men det er klart, at dette vil
kunne gge det potentielle marked ganske markant.

Hovedscenarium

Energistyrelsens beregning af CO, reduktionsomkostningen ved anvendelse af
biodiesel er baseret pa et scenarie, hvor produktion af biodiesel fremstilles ved,
at presset rapsolie ved tilseetning af ethanol eller methanol raffineres til et
dieselprodukt, der kan anvendes direkte i dieselmotorer. Det vurderes, at
rapsbaseret dieselolie er det biobraendstof der er mest aktuelt i Danmark.
Beregningen er baseret pa den storskalaproduktion, der foregar pa Emmelev
A/S pa Nordfyn. Produktionskapaciteten var pa daveerende tidspunkt (2003)
pa 100.000 tons biodiesel arligt.

Der beregnes en CO, reduktionsomkostning med og uden implementering af
tiltaget via en afgiftslempelse.

Som beskrevet kan savel det potentielle areal for dyrkning som det potentielle
marked vurderes pa alternative mader. Der kunne saledes alternativt teenkes
f.eks. fglgende scenarier:

- Der inddrages et starre areal med bedre produktivitet end de braklagte
arealer og et tilsvarende stgrre marked, hvor det starre marked er et
indenlandsk marked, hvor der er givet afgiftsfritagelse.

- Der inddrages et starre areal med bedre produktivitet end de braklagte
arealer og et tilsvarende starre marked, hvor det starre marked er et gget
udenlandsk marked.

Der er ikke foretaget beregninger af disse alternative scenarier, men alene
givet nogle betragtninger om mulige effekter. | det falgende tages
udgangspunkt i Energistyrelsens beregninger af CO,-
reduktionsomkostningen.

Generelle forudseetninger

Falgende generelle forudsatninger er anvendt:

e Der regnes med en 20-arig investeringsperiode (2003-2022)

e Investeringer foretages i basisaret, 2002

e Samfundsgkonomisk kalkulationsrente 6 % (felsomhedsberegning pa 3 %)

o Omkostninger opgjort i faste 2002 faktorpriser (ekskl. moms og afgifter)

e Omekostninger i faktorpriser forhgjes med nettoafgiftsfaktoren pa 1,174

¢ Investeringsomkostninger (og scrapverdi) annuiseres til en arlig betaling

e Dyrkningsomkostninger for raps baseres pa Landbrugets Budgetkalkuler
2002.

e CO,-reduktionsomkostningen beregnes pa baggrund af de arlige
annuiserede omkostninger og CO,-reduktioner.



Ydre rammer

EU's biobraendstofdirektiv kraever, at medlemslandene fastsztter vejledende
mal for andelen af biobraendstoffer til transport. EU's referenceverdier er 2 %
ved udgangen af 2005 og 5,75 % ved udgangen af 2010.

Pa baggrund af en redeggrelse om implementering af EU's
biobreendstofdirektiv i juni 2004 meddelte Energistyrelsen i slutningen af juni
2004, at regeringen ville meddele EU-Kommissionen, at Danmarks
vejledende mal for brugen af biobraendstoffer i 2005 fastsettes til 0.
Begrundelsen var, at fremme af biobraendstoffer "ikke aktuelt er et
omkostningseffektivt middel i klimapolitikken". Regeringen ville dog blandt
andet afskaffe CO,-afgiften pa biodiesel, hvilket nu er sket.

EU-Komissionen har derefter i 2005 fremsendt en sakaldt abningsskrivelse til
Danmark og seks andre medlemslande, hvori det anfgres, at der ikke er givet
tilstreekkelig begrundelse for at afvige fra referencevardien.

Der foreligger i gvrigt en europeeisk standard for diesel (EN 590), som
indeholder en max-granse for indholdet af biodiesel pa 5 %. Standarden er
indfert i de fleste lande. Hos mange bilfabrikanter bortfalder garantien, hvis
man anvender diesel med mere end 5 % biodiesel®.

Samfundsgkonomiske konsekvenser

| det falgende gennemgés Energistyrelsens beregning af CO,-reduktions-
omkostningen for biodiesel baseret pa det beskrevne hovedscenarie.
Energistyrelsens beregning baseres grundleggende pa to elementer, jf.
Energistyrelsen (2003): 1) Det reducerede CO, udslip ved fortreengning af 1
liter dieselolie a&kvivalent 2) Den samfundsmaessige omkostning herved.”
Nedenfor gives en kort gennemgang af de enkelte delelementer.

Der indregnes effekter fra produktion af biprodukterne rapskage og glycerin.
Dette har betydning for resultatet, dels ved at der kan indregnes indtaegter
herfra, dels ved at omkostninger og CO,-udslip ved produktionen kan fordeles
pa flere produkter.

Som kommentar hertil bemarkes, at anvendelsen af halm fra
rapsproduktionen ikke indgar i Energistyrelsens beregning, og at en
indregning heraf kan forventes at fare til et lavere CO,-reduktionsomkostning.

Gevinster
Gevinsterne udgeres af reduceret CO,-udslip, samt indtaegter fra biprodukter.

Da der er tale om en cost-effectiveness beregning, beregnes
nettoomkostningerne forbundet med reduktion af CO,. Indtaegter fra

%8 @konomi- og Erhvervsministeriet m. fl. (2004) og Energistyrelsen (2004)

% Kilde: Miljgstyrelsen, Erik lversen.

" \/urderingerne er ifalge Energistyrelsen (2003) i vidt omfang baseret pa data fra
Emmelev Mglle. Bemerk, at den refererede beregning er en revision af en tidligere
beregning af reduktionsomkostningerne for biodiesel, med en veesentligt eendret
reduktionsomkostning som resultat.
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biprodukter optraeder derfor teknisk set som en reduktion i
meromkostningerne og vil blive behandlet i forbindelse hermed.

Biomassepotentialet

Det reducerede CO,-udslip estimeres ud fra en vurdering af potentialet for at
dyrke raps til biodiesel.

Biomassepotentialet i landbruget er i rapporten vurderet ud fra den forventede
stgrrelse af brakleegningsarealet i Danmark. Ifglge EU's landbrugspolitik skal
10 % af landbrugsarealet brakleegges, men dette areal ma gerne bruges til
energiafgrgder. Der skgnnes i Danmark at vaere godt 100.000 hektar braklagt
jord, der potentielt kunne anvendes til at dyrke bioafgragder. Af tekniske
arsager kan hele arealet dog ikke anvendes, og det skennes samlet set, at der
maksimalt kan produceres ca. 650.000 tons raps om aret, svarende til ca. 260
mio. liter rapsbaseret biodiesel™.

| beregningerne er der forudsat uaendret teknologi, idet det "ikke har veeret
muligt at inddrage evt. prognoser for hvordan udbytteniveauet endres, hvis
nonfood produktionen af raps til biodiesel kommer til at forega i sterre
omfang". | tilfeeldet med biodiesel forekommer dette at veere en rimelig
antagelse, da der allerede foregar storskala produktion i Danmark. Omvendt
er det vel teenkeligt, at der inden for den anvendte tidshorisont pa 5-10 ar kan
ske effektiviseringer af denne relativt nye teknologi. Dette vil kunne forgge
udbyttet og dermed rentabiliteten af biodiesel produktionen og medfare en
reduktion af biodiesels CO, reduktionsomkostning.

CO,-reduktion

Da der medgar energi til produktionen af diesel og biodiesel er der anlagt en
livscyklus betragtning og beregnet en nettoreduktion af CO_-emissionen. Der
er her medtaget 1. og 2. ordens effekter, mens 3. ordens effekter anses for
ubetydelige og er udeladt.

I beregningen af energiforbrug og CO_-emissioner fra biodieselproduktion
indgar investeringer, energi, rapsfrg, methanol og kemikalier. Herfra traekkes
energiindholdet i biprodukter som rapskage, mv™. Det direkte CO, indhold er
sat til O, da der er tale om en fornybar ressource. Det starste energiforbrug
stammer fra dyrkningen af rapsfrg.

For fossil diesel beregnes tilsvarende det direkte CO, indhold samt CO,-
emissionerne der udledes ved fremstilling, og differencen mellem CO_-
emissionerne fra fossil diesel og biodiesel beregnes. Idet der yderligere
korrigeres for, at energiindholdet i biodiesel er lavere end i fossil diesel, og der
altsa skal anvendes mere biodiesel for at opnad den samme energimangde, fas,
at substitutionen af en liter fossil diesel med en liter biodiesel medfarer en
netto CO,-reduktion pa ca. 2 kg per liter, dvs. :

CO,-reduktionen udggr ca. 2 kg CO, per liter fortreengt fossil diesel.

" Som tidligere navnt er der ikke noget produktionsmassigt til hinder for at inddrage starre
arealer.

"2 s3fremt halm ligeledes var inddraget i beregningen, ville ogsé energiindholdet heri skulle
fratraekkes.



Den potentielle biodieselproduktion i Danmark pa ca. 260 mio. liter per ar
kan fortreenge ca. 240 mio. liter fossil diesel per ar, hvilket ud fra ovenstaende
svarer til en CO,-reduktion pé ca. 480.000 tons per ar.

Omkostninger og indtagter

Omkostningerne udggres af to hovedgrupper, dels dyrkningsomkostninger for
raps, dels fremstillingsomkostninger for biodiesel. Dertil kommer indtegter fra
biprodukter.

De centrale omkostningsparametre er rapspris, dieselpris, biprodukter og
investeringer. Omkostningerne ved tilvejebringelse af rapsfrg udggr en meget
stor del af omkostningerne, sdledes udggr de pa Emmelev 80 % af de totale
omkostninger.

Fremstillingsomkostninger

Beregningerne af fremstillingsomkostningerne er baseret pa data og sken fra
biodieselvirksomheden Emmelev. Driftsomkostningerne svarer til de i dag
faktiske, mens investeringsomkostningerne er et skan over omkostningerne til
et nyt anleeg. Investeringsomkostningerne har kun marginal betydning for CO,
reduktionsprisen.

Dyrkningsomkostninger

Dyrkningsomkostningerne for raps udger som navnt langt starstedelen af de
samfundsgkonomiske omkostninger. Disse er primzrt baseret pa data fra
"landbrugets budgetkalkuler".

I beregninger anvendes den samfundsgkonomiske rapsfrapris, beregnet ud fra
summen af omkostninger til jord, arbejdskraft, maskiner, mv., der medgar ved
produktionen. Denne pris, som er i faktorpriser, ganges med
nettoafgiftsfaktoren, jf. Finansministeriets metode.

Jordrenten er sat til nul, da de braklagte jorde, som rapsen dyrkes pa, betragtes
som en "gratis" ressource, der p.t. ikke har anden anvendelsesmulighed. Der
modtages tilskud fra EU, men denne modtages uanset om der dyrkes raps
eller gj.

Hvis der imidlertid i fremtiden bliver dyrket raps pa jord der alternativt kunne
veere anvendt til andre formal, bar der imidlertid indregnes jordrente pa
omkostningssiden. Denne kunne for eksempel vere tilfeeldet, hvis biodiesel
blev meget udbredt, og der landbrugsproduktionen blev yderligere
effektiviseret eller der blev importeret, saledes at mere jord kunne inddrages til
raps.

Vurderingen af maskinomkostningerne er baseret pa maskinstationernes takster.

Det anfares imidlertid i rapporten, at dyrkningen af raps ligger uden for
spidsbelastningsperioderne i landbruget, og at der derfor under de nuvarende
forhold kan anvendes allerede eksisterende maskinkapacitet. Det diskuteres i
den forbindelse, hvorvidt dyrkningen af raps kan siges at veere marginal eller
ej, og det konkluderes, at selv om dette er tilfeeldet pa kort sigt, vil det ikke
veere tilfeeldet pa langt sigt. Der skal derfor som udgangspunkt tilleegges
gennemsnitlige maskinomkostninger (som skgn anvendes
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maskinstationstaksterne). Disse reduceres dog i den centrale case med 10 %
under hensyn til, at landmeandene i et vist omfang vil kunne optimere driften
og dermed reducere maskinomkostningerne. Der suppleres med
falsomhedsberegninger for henholdsvis ingen reduktion og 50 % reduktion af
maskinstationstakterne.

Som det fremgar efterfalgende, har denne forudsetning markant betydning
for resultaterne, idet CO, reduktionsomkostningen a&ndres fra at veere meget
hgj til faktisk at veere negativ, dvs. projektet er fordelagtigt uanset CO,-
reduktionen.

Det er i den forbindelse centralt at diskutere, hvorledes omkostningerne til den
miljgeffektive teknologi skal indregnes. Der regnes med en 20-arig
tidshorisont, som jo er en relativt lang periode i forhold til, at teknologien kan
na at "modnes". Imidlertid skal den samfundsgkonomiske analyse baseres pa
de marginale omkostninger. Denne diskussion kendes ogsa fra diskussionen af
omkostningsfordelingen ved kraftvarmeproduktion. Her var
varmeproduktionen i mange ar marginal i forhold til den oprindelige
produktion, mens dette ikke l&engere kan siges at veere tilfaeldet.

Man kunne her argumentere for, at omkostningerne alene indregnes med de
marginale omkostninger i de farste ar, hvor den nye teknologi reelt ma
betragtes som marginal i forhold til den eksisterende situation, men at der
tages hgjde for at der pa leengere sigt etableres en gget grad af falles drift.
Forudsatningerne pa dette punkt har stor betydning for resultaterne.

Der er derudover estimeret en raekke gvrige omkostninger, herunder
skarleegning, forfrugtsveerdi, ggdningsverdi, spredningsomkostninger og
transport. Desuden er den samfundsgkonomiske rapspris veegtet med hensyn
til fordeling mellem varraps og vinterraps pa henholdsvis god og darlige jorde.
Biprodukterne rapskage og glycerin indregnes med verdier svarende til
markedspriserne, og energiforbrug og CO,-emissioner fordeles pa de relevante
produkter. Disse aspekter vil ikke blive naermere diskuteret her.

Der er anvendt en annuiseret referencedieselpris pa 1,71 kr./l ab raffinaderi.
Denne er beregnet pa basis af IEA's olieprisprognose for perioden frem til
2022. Raolieprisen svinger som bekendt steerkt og har i arene 1990 til 2001
svinget mellem ca. 15-41 kr/GJ”. Referencedieselprisen har stor betydning for
beregningen af CO,-reduktionsomkostningen, idet meromkostningen for
biodiesel beregnes som forskellen mellem denne og de beregnede
omkostninger ved biodiesel. Se nedenfor med hensyn til
felsomhedsberegninger.

Indteegter

Der indregnes indteegter fra rapskage, der kan sammenlignes med sojakage og
benyttes til foder. Disse indtaegter har stor betydning for
produktionsgkonomien og dermed for CO,-reduktionsomkostningen, jf.
falsomhedsanalyserne. Markedet herfor er imidlertid ikke undersggt saerligt
grundigt.”

Der er endvidere indregnet indteegter fra glycerin.

"® Energistyrelsen (2003), s. 18.
™ Energistyrelsen (2003), s. 17.



Indteegter fra halm er ikke indregnet, men ville ligeledes kunne pavirke CO,-
reduktionsomkostningen.

Sideeffekter

Der er ikke foretaget en vurdering af sideeffekter i Energistyrelsens beregning.
Disse kan omfatte miljgpavirkning ved dyrkning af raps pa brakarealer,
herunder pavirkning af vandmiljget, udslip til luft, pavirkning af biodiversitet
og landskabelige veerdier.

Pavirkningen af vandmiljeet vil kunne vanskeliggere opfyldelsen af
Vandmiljgplanerne og pesticidhandlingsplanen og vanskeliggare etablering af
dyrkningsfrie randzoner langs vandlgb og sger. Udslip til luft vil ske i form af
forggede emissioner af ammoniak og lattergas, idet sidstnavnte vil modvirke
biobraendstoffernes CO,-gevinst. Med hensyn til biodiversitet giver
brakleegningen beskyttelse af flora og fauna og bidrager med landskabelige
veerdier.

Effekterne afhaenger af, om bioafgragderne dyrkes pa barkarealer eller pa
arealer i omdrift. Denne forudsatning er saledes helt afggrende for vurdering
af miljgmaessige sideeffekter.

Der er endvidere ikke indregnet positive virkninger pa forsyningssikkerhed og
teknologiudvikling.

Disse forhold traekker saledes i modsat retning, men der foreligger ikke
dokumentation for den samlede retning af disse effekter.

Resultater

CO, reduktionsomkostningen er beregnet til 357 kr. per tons CO,, givet den
navnte udnyttelse af brakarealet. Udnyttes kun den bedste del af
brakarealerne opnas en reduktionspris pa 183 kr. per tons CO,, altsa en
markant forskel.

Hvis anvendelsen af biodiesel fremmes med et tiltag i form af afgiftslettelse,
skal der tilleegges et skatteforvridningstab, jf. Finansministeriets metode.
Afgiften beregnes, sa den modsvarer merprisen pa grund af stgrre
produktionsomkostninger, nemlig 0,63 kr. per liter dieselaekvivalent i forhold
til den fossile dieselpris ekskl. afgifter pa 1,46 kr. per liter. Dette indebarer, at
biodieselprisen forudseettes at veere 2,09 kr. per liter dieselsekvivalent.

Reduktionsomkostningen ved implementering via afgiftsfritagelse vurderes pa
dette grundlag til 418 kr./tons CO,,.

Rapsbaseret dieselolie vurderes pa denne baggrund som et relativt dyrt
klimatiltag sammenlignet med andre CO, tiltag og set i forhold til regeringens
pejlemarke pa 120 kr./tons CO,. Beregningen og vurderingen har udgjort en
del af grundlaget for regeringens meddelelse til EU-Kommissionen om
Danmarks mal for brug af biobraendstoffer som tidligere omtalt.

"> @konomi- og Erhvervsministeriet m. fl. (2004)
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Falsomhedsanalyser

Der er gennemfart en raekke falsomhedsanalyser, hvis hovedresultater er
gengivet nedenfor:

Tabel 20: Fglsomhedsanalyser. CO,-reduktionsomkostninger biodiesel

Fglsomheds priser CO,-reduktionsomkostninger
kr./tons CO,

Lav diesel (1,51 kr./1) 454
Central (1,71kr./1) 357
Hgj diesel (1,91kr./1) 261
0 % reducerede maskinomkostninger 537
Central (10 %) 357
50 % reducerede maskinomkostninger - 264
Lav rapskagepris 548
Central 357
Hagj rapskagepris 183

Som det fremgar, har forudsetningerne om dieselpris, maskinomkostninger
og rapskagepris markant betydning for resultatet. Forudsaetningen om
maskinomkostninger far endog fortegnet til at vende, saledes at biodiesel er en
samfundsgkonomisk fordel uanset CO, effekten. Forudseatningen om
maskinomkostninger er diskuteret tidligere.

Med hensyn til &ndret dieselprisforudsaetning viser fglsomhedsberegningen
yderligere, at ved en dieselpris pa knap 2,50 kr./I bliver
reduktionsomkostningen negativ, givet de gvrige forudsaetninger.

Dertil kommer fglsomhed for kalkulationsrenten. Desuden vurderes i
kvalitative termer en raekke gvrige effekter, der traekker i forskellig retning:
Kvelstofudvaskning, pesticidudvaskning, biodiversitet, brakleegningsprocent,
produktivitetsforbedringer, import af planteolier, landbrugsstatte og
@ndringer i sammensatningen af afgradevalget.

Derimod har investeringerne ingen betydelig effekt for resultatet.
Statskassen

Huvis biodiesel helt fritages for de afgifter, der pahviler fossil diesel, og hvis
andre biobrandstoffer modtager tilsvarende afgiftslempelser, vil det
umiddelbart koste staten et tabt afgiftsprovenu pa ca. 0,8 mia. kr. arligt,
safremt biobraendstofferne udger 5 - 6 % af det samlede breendstofforbrug.
Hertil kommer omkostningerne ved at finansiere denne anvendelse. De
ngdvendige afgiftslempelser, der netop udligner merprisen for
biobraendstoffer, varierer dog betydeligt over tid i takt med de betragtelige
udsving, som erfaringsmaessigt forekommer i priserne pa olie — og
bioprodukter.

Bredere samfundsmassige aspekter
| dette afsnit vurderes mulige bredere samfundsmaessige effekter af @get

anvendelse af biodiesel. De veesentligste synes at veere teknologisk udvikling
0g beskeeftigelse inden for landbruget.
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Veekst og teknologisk udvikling

Med biobrandstofdirektivet er der pa europzisk plan sat gang i en udvikling,
der skal fremme anvendelsen af biodiesel i Europa. Uanset danske
beregninger af CO,-reduktionsomkostninger, hvor biobrendstoffer fremstar
mindre attraktivt end andre muligheder, vil der saledes ske en teknologisk
udvikling i Europa pa dette omrade.

Det ma vurderes, at hvis Danmark vil deltage i denne udvikling, vil det veere
ngdvendigt at etablere et dansk marked, da dette skennes at veere et
forudseetning for, at udenlandske virksomheder vil investere og etablere
forskning i Danmark.

Der skgnnes derfor at veere positive effekter for teknologisk udvikling, veekst
og beskeftigelse pa leengere sigt af at fremme biobrandstoffer, selv om dette
kan vere vanskeligt at veerdisatte.

Landbrugspolitik

Udviklingen i EU's landbrugspolitik, statteordninger og udviklingen inden for
WTO vil pa sigt have betydning for arealudnyttelsen i Danmark.
Konkurrence fra udlandet inden for fgdevare kan muligvis medfare et behov
for omstruktureringer inden for dansk landbrug. Hvis andre jorde end
braklagte arealer kan inddrages til bioafgrader, vil dette mindske eller fjerne de
negative miljgeffekter forbundet med produktionen pa braklaget arealer.

@vrige anvendelser

Det er teknisk muligt med mindre tilpasninger at anvende biodiesel som
fyringsolie. Dette kan kraftigt forege markedet og gere en biodieselproduktion
mere profitabel, eventuelt selv med udenlandsk producerede afgragder.

Beskeeftigelse

Beskeftigelsen inden for landbruget og erhverv, der yder assistance til
biodieselproduktion, kan blive positivt pavirket.

Globale miljoeffekter

Selv om garantier fra bilindustrien i dag begranser tilsetningen af biodiesel,
skgnnes det muligt, at biodiesel til kgretgjer i princippet pa sigt helt kan
erstatte fossil diesel. Det samlede tekniske potentiale - forstaet som det
potentiale der var muligt, hvis der ikke var administrative, sociale, gkonomiske
og andre begransninger - udggres saledes af det samlede dieselmarked. Dette
indikerer en meget stor potentiel CO, effekt. Samtidig vil produktionen af
bioafgrader til dette formal og produktionen af biodiesel dog leegge beslag pa
store ressourcer og medfere miljgeffekter, som ikke pa nuvaerende tidspunkt
kan vurderes.

Endvidere kan biodiesel med mindre tilpasninger anvendes som fyringsolie,
hvilket yderligere gger det tekniske markedspotentiale enormt.

En mere realistisk vurdering af de globale miljgeffekter vil veere at se pa
mulighederne for en gradvis indfasning af biodiesel, f.eks. pa EU-niveau. Her

117



118

kan EU's biodirektiv tages som et pragmatisk skan over potentialet, idet der
dog p.t. er adskillige lande, herunder Danmark, som ikke umiddelbart lever op
til intentionen i direktivet.

Litteratur

Danmarks Statistik: Input-output tabeller og analyser 2001. Import, beskaftigelse
og miljg. April 2003.

DG-TREN: Impact Assessment of Post-2010 Targets for Renewable Energy
Draft Final Study Report. COWI. September 2005

Energistyrelsen (1997): EMBIO Energistyrelsens Model til gkonomisk og
miljgmaessig vurdering af BlObraendstoffer. Hovedrapport. COWI. Januar, 1997.

Energistyrelsen (2003): Dokumentation for beregning af CO,
reduktionsomkostningen ved anvendelse af biodiesel - revideret udgave.
Energigkonomi & forskning. @konomi- og Erhvervsstyrelsen. 8. december
2003.

Energistyrelsen (2004): www.energistyrelsen.dk. Redeggrelse om implementering
af EU' s biobraendstofdirektiv sendes til EU- Kommissionen. 24. juni 2004.

Energistyrelsen (2005a): Energiteknologier - tekniske og gkonomiske
udviklingsperspektiver. Teknisk baggrundsrapport til Energistrategi 2025. Juni
2005.

Energistyrelsen (2005b): Strategi for forskning og udvikling vedr. fremstilling af
flydende biobreendstoffer. Juni 2005. Energigkonomi & forskning.

Energistyrelsen (2005c): www.energistyrelsen.dk. Biomasse.

Energistyrelsen (2005d): Abningsskrivelse fra EU-Kommissionen om manglende
overholdelse af EU’s biobraeendstofdirektiv. 6. juli 2005. www.ens.dk, oktober
2005.

EU Kommissionen DG TREN: Impact Assessment of Post-2010 Targets for
Renewable Energy. Draft Final Study Report. COWI. September 2005.

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2003/30/EF af 8. maj 2003 om fremme
af anvendelsen af biobraendstoffer og andre fornyelige braendstoffer til transport.
Den Europeiske Unions Tidende, 17. maj 2005.

Ifo Institute for Economic Research (2002): Macroeconomic evaluation of rape
cultivation for biodiesel production in Germany. Ifo Schelldienst 26.03.2002.

Finansministeriet, Miljgministeriet, Skatteministeriet, Udenrigsministeriet og
@konomi- og Erhvervsministeriet (2002): En omkostningseffektiv klimastrategi.
Februar 2003.

Trafikministeriet (1997): CO, reduktioner i transportsektoren. Biobraendstoffer.
Arbejdspapir. COWI. Marts, 1997.



Viewls: Clear views on Clean Fuels. Data, potential, scenarios, markets and trade
of biofuels. A European Commission supported project.

@konomi- og Erhvervsministeriet, Finansministeriet, Fgdevareministeriet,
Miljgministeriet, Skatteministeriet og Trafikministeriet (dkonomi- og
Erhvervsministeriet m. fl. (2004)): Redegarelse om implementering af EU"s
biobraendstofdirektiv. Juni 2004.

119



120



Bilag 3: Virkemidler og
teknologiudvikling

Den samfundsmaessige vurdering af ny teknologi afhanger af, hvilket niveau
en given teknologi befinder sig pa. | det ideale samfund er det meget let, her
har man perfekt information. Derfor ved man allerede nar man har vurderet
skaderne af et nyt miljgproblem ogsa, hvordan det skal lgses, hvilken teknologi
der skal anvendes, og hvordan det efterfglgende kan implementeres. Dermed
kendes omkostninger til forskning og udvikling samt benefits ved de
forskellige trin i udviklingen.

I den virkelige verden ved man typisk ikke preecist, hvordan man vil lgse et
givet miljgproblem far relativt sent i processen. Derfor igangsattes f.eks.
forsknings- og udredningsprojekter for at finde mere precist, hvad
skadesomkostningerne er i forbindelse med det givne problem. Der vil sa
efterfglgende vaere behov for yderligere grundforskning og maske ogsa
stgtteprojekter for at identificere potentielle Iasningsmuligheder/teknologier.

Set fra et samfundsmaessigt perspektiv bgr alle omkostninger inklusive
virkemiddel- og udviklingsomkostninger regnes med, nar det tidligt i
processen vurderes om fordelene ved at lgse problemet opvejer ulemperne. Pa
dette tidspunkt er der imidlertid stor usikkerhed, om de omkostninger der
kommer senere i processen, da de vil afhenge af den konkrete udvikling af
teknologien.

Senere i forlgbet, f.eks. nar teknologien er feerdigudviklet og mangler at blive
implementeret skal kun omkostningerne i forbindelse med implementeringen
regnes med ved vurderingen af om man vil implementere den nye teknologi
eller ej. De omkostninger der allerede er afholdt til forskning og udvikling, er
sunk costs, der ikke kan fas tilbage uanset om man veelger at implementere
teknologien eller gj.

Ved den metode, der er anvendt i dette studie, er omkostninger til virkemidler
ikke regnet med. Denne metode giver derimod en vurdering af hvorvidt en
given teknologi ville veere fordelagtig for samfundet givet at den blev
implementeret. Denne metode giver saledes en ngdvendig, men ikke
tilstraekkelig betingelse for om teknologien skal implementeres eller ej. Derfor
ma vurderingen efter denne metode suppleres med vurdering af omkostninger
ved relevante virkemidler.

Som eksempler pa beregning der indregner virkemidler kan det navnes
DO@RS analyse af vindmgller. Denne analyse kan bruges til at forteelle om det
har veeret fornuftigt at udvikle vindmeller sadan som det skete. Dvs. hvis vi
skruer tiden 30-40 ar tilbage skulle vi sa have satset pa vindmgller sadan som
vi gjorde eller ej.

Som eksempel pa analyse der ikke indregner virkemidler kan naevnes IMV's
samfundsgkonomiske vurdering af partikelfiltre. Her er eventuelle
omkostninger til statteordninger eller lignende ikke regnet med. Selv om
filtrene implementeres ved regulering uden stgtteordninger, ma der vere en
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forvridningsomkostning, nar meromkostningerne til filtrene overveltes i
transportomkostningerne pa samme made, som hvis vi lagde en skat pa
transport. Denne analyse vil sdledes antagelig undervurdere omkostningerne
til implementering af partikelfiltre.

Udvikling af ny miljgteknologi

Indledningsvist gives et stiliseret billede af processen ved udvikling af ny
miljgteknologi.

Processen ved udvikling af ny teknologi kan beskrives i fglgende trin:

Identificere behov
for teknologi

}

Udvikle lgsning

.

Udbrede Igsningen

Identifikationen af behov for ny teknologi tager udgangspunkt i de aktuelle og
kommende miljgproblemer. En forudsatning for at virksomhederne
overhovedet har mulighed for at udvikle ny teknologi er naturligvis, om de har
kendskab til miljgproblemet. Og ikke mindst rammerne for udvikling af ny
miljgteknologi. | det omfang viden om dette behov er til stede, vil der vere
virksomheder der kan have en potentiel interesse i at udvikle en lgsning pa
kommerciel basis. Hvorvidt der er nogle virksomheder der valger at
pabegynde udvikling af ny teknologi, afhaenger typisk af virksomhedens
forventning om at kunne tjene penge pa den nye teknologi efterfalgende. |
denne forventning spiller f.eks. miljgpolitik, fremtidige normer, fremtidige
stgttemuligheder osv. en vigtig rolle. Herunder ikke mindst muligheder for
afseetning pa internationale markeder.

Pa nogle omrader er der maske ikke virksomheder, der tager bolden op, og sa
kan man teenke sig, at der ma settes ind med grundforskning for at overvinde
de farste barrierer ved teknologiudviklingen, skabe mere sikkerhed om
lgsningsmuligheder og betale en del af startomkostningerne. Pa lovende
omrader, set fra virksomhedernes synspunkt, vil der ikke vaere behov for at
gere yderligere; her vil den private udvikling pa lovende omrader komme af
sig selv.

Efter at teknologien er udviklet skal den implementeres pa markedet. Her kan
evt. blive tale om gkonomisk statte til udbredelse af samfundsmaessige gode
lgsninger hvis de ikke kan sla igennem selv. Eller maske stotte til
markedsfgring i en periode mens teknologien udvikles ferdig.



I hvert trin i denne udvikling er der et behov for at vurdere om
implementeringen af ny teknologi er fordelagtig for samfundet. Her kommer
den samfundsmaessige vurdering ind i billedet.

Teknologiudvikling og virkemidler

Der er et antal af virkemidler der kan anvendes for at fremme ny
miljgteknologi:

- Grundforskning

- Stotteprojekter

- Regulering af miljgkrav

- Information om fremtidig efterspgrgsel efter miljagteknologi
- @konomiske virkemidler

De forskellige virkemidler retter sig mod forskellige stadier i udviklingen af ny
teknologi. Den falgende figur illustrerer et stiliseret billede af hvordan de
forskellige virkemidler kan pavirke udviklingen af ny teknologi.

Teknologiudvikling Virkemidler
Identificere behov for .
: Information
teknologi
Grundforskning
Udvikle lgsning < Stgtteprojekter
Regulering (miljgkrav)
Udbrede lgsningen <4 Jkonomiske VM

Informationen retter sig mod markedet for ny teknologi. | denne forbindelse
skal informationen informere virksomhederne om hvilke behov der er for at
udvikle ny teknologi inden for de miljgproblemer der identificeres af de
offentlige myndigheder.

Informationen kan ogsa sgge at gge videndeling om erfaringer pa ny

miljateknologi og derved sette virksomhederne i stand til at bygge videre pa
andres erfaringer.
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Grundforskningen retter sig dels mod at etablere viden om skadevirkningerne
ved et givet miljgproblem, dels mod at tage de farste trin mod at identificere
lzsningsmuligheder.

Statteprojekter retter sig mod at udvikle og afprgve forskellige teknologier til
lgsning af problemet.

Regulering, f.eks. miljgkrav, retter sig fgrst og fremmest mod at implementere
den ny teknologi, sd problemet rent faktisk bliver lgst. Derudover kan
regulering eller forventning om regulering ogsa stimulere markedet for
udvikling af ny teknologi. Saledes at erhvervslivet kan skabe sig et billede af de
forventede afseetningsmuligheder for den teknologi de udvikler.

@konomiske virkemidler vil typisk rette sig mod de sidste trin i processen,
udbredelsen af den nye teknologi. Men forventning om gkonomiske
virkemidler til hjeelp til at udbrede ny teknologi vil ogsa kunne spille ind
tidligere i processen. Hvis der er en forventning om, at et givet produkt vil fa
stgtte til at komme ind pa markedet, vil virksomhederne alt andet lige have
stgrre interesse i at udvikle produktet, fordi de ma forvente, at der s kan
tienes mere pa det nye produkt. Den forventning, der er skabt til fremtidig
regulering via den nuveerende regulering, kan saledes fa betydning for
udvikling af ny teknologi.



BARRIERER OG DRIVKRAFTER - EU's HANDLINGSPLAN FOR MILIZTEKNOLOGI

Ifglge den tekniske baggrundsrapport til Europa-Kommissionens Handlingsplan for
Miljgteknologi kan der overordnet skelnes mellem 7 kategorier af faktorer som pavirker
spredningen af renere teknologier:

Regulering (virkemidler). Offentlig regulering af miljgbelastningen/miljgtilstanden, lige fra
pabud og kontrol over indgaelse af frivillige aftaler til markedsbaserede instrumenter, fremhaeves
som en af de mest betydende drivkrafter for baeredygtig adfeerd og dermed for spredningen af
miljgeffektiv teknologi. Pabud og kontrol, herunder pabud om teknologi-standarder, fremhaves i
denne sammenhang at vaere mere rigide og mindre omkostningseffektive sammenlignet med
f.eks. markedsbaserede/gkonomiske instrumenter sdsom tilskudsordninger, forureningsafgifter
eller omsaettelige forureningstilladelser (kvoter). Ydermere understreges at pabud og kontrol
samt standarder kan veere problematiske i denne sammenhang, idet der ikke umiddelbart gives
incitamenter til eksempelvis at forurene mindre end pékraevet, eller for sa vidt at udvikle en
teknologi som er mere miljgeffektiv end pékraevet. Sammenfattende fremhaeves det, at offentlig
intervention og regulering i denne sammenhang som udgangspunkt bagr udformes med henblik
pé at tilvejebringe de rette rammebetingelser og tilskyndelser til spredning af mere miljgeffektiv
teknologi, frem for at fokusere pa bestemte teknologier.

Dkonomi: Ogsa gkonomisk risiko og usikkerhed forbundet med introduktion af en ny/innovativ
miljgeffektiv teknologi neevnes som en umiddelbar barriere for spredningen af en sadan. Dette
heevdes at kunne vanskeliggare tilvejebringelse af kapital til at foretage en given investering i
miljgeffektiv teknologi, pa trods af en eventuel teet sammenhang mellem miljgmaessige og
gkonomiske gevinster i form af f.eks. sparede révare- og energiomkostninger, sparede afgifter
eller andre omkostninger til at efterkomme miljgkrav.

Markedet. Pa trods af, at markedsfejl traditionelt har veeret betragtet som érsag til forskellige
miljgmeessige eksternaliteter, fremhaeves markeder (karakteriseret ved miljgbevidste forbrugere)
som en stadig mere betydende drivkraft for spredningen af miljgeffektiv teknologi. Dels direkte
gennem forbrugernes efterspargsel efter miljgmaessigt forsvarlige produkter, og dels mere
indirekte gennem virksomheders bestraebelser pa at skabe sig en profil som en virksomhed der
producerer miljgmaessigt forsvarligt gennem eksempelvis anvendelse af mere miljgeffektiv
teknologi i produktionsprocessen.

Interessenter og pressionsgrupper. Eksempler pd interessenter med mulighed for at fremme
(eller bremse) anvendelsen af miljgeffektiv teknologi fremhaeves abenlyst at veere investorer,
aktionzerer og ledelse, samt til dels medarbejdere, hos hvem en hgj miljgbevidsthed er
afgarende. Det understreges dog at eksterne interessenter, fra lokalsamfund over
miljgorganisationer til "grgnne" politiske partier, traditionelt har haft en starre betydning for
spredningen af miljgeffektiv teknologi gennem pres for baeredygtig adfeerd.

Holdninger og veerdier. | forlengelse af ovenstaende fremhaeves holdninger og veerdier hos ikke
mindst centrale interessenter, sdsom den gverste ledelse i en virksomhed, som en veasentlig og
afgarende potentiel drivkraft for spredningen af miljgeffektiv teknolog; ligesom centrale
interessenters holdninger og veerdier omvendt kan veere en vaesentlig barriere der ligefrem
modvirker spredningen af en given miljgeffektiv teknologi som ellers af andre arsager (ud over
de miljgmaessige) med fordel kunne introduceres.

Teknologiske muligheder og kompetencer. Teknologiske muligheder og/eller kompetencer
naevnes 0gsa som betydende for spredningen af miljgeffektiv teknologi, afheengigt af dels
forhandenveerende teknologi og dels ekspertise og teknologisk indsigt i en virksomhed. Saledes
kan tidspunktet for afskrivning/foraeldelse af og/eller kompatibilitet med forhandenveerende,
eksisterende teknologi og infrastruktur have afggrende betydning for introduktionen af "ny"
teknologi, som séledes ofte vil falge en naturlig cyklus for gkonomisk fordelagtig geninvestering
og teknologisk fornyelse.

Organisatoriske kompetencer. Endelig naevnes organisatoriske kompetencer og evner i bred
forstand som betydende for en eventuel spredning af miljgeffektiv teknologi; speendende fra den
gverste ledelses gennemslagskraft over for savel aktioneerer/bestyrelse som medarbejdere pa
alle niveauer, evne til at skabe relationer pa tveers af produktion fra/mellem leverandgrer til
kunder mv..

Kilde: " Promoting environmental technologies: Sectoral analyses, barriers and measures',
Technical Report 21002, JRS/ipts for the European Commission, 2004.
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UDVIKLINGEN AF DEN MODERNE DANSKE VINDM@LLE-INDUSTRI

| et relativt nyt studie konkluderes det, at der har vaeret mange og forskelligartede
faktorer som har bidraget til den succesfulde udvikling af den moderne danske
vindmglle-industri, hvoraf nogle har veaeret ganske unikke for det danske samfund og i
enkelte tilfeelde endda specifikke for vindmglle-historien, mens andre faktorer og traek
ved udviklingen nemmere kan reproduceres.

Blandt de faktorer som fremhaeves, naevnes forskellige sarlige kulturelle og
samfundsmaessige traek, som er/har veeret relativt specifikke. Disse omfatter bl.a. en
historisk tradition for at anvende vindmgller, koblet med en generelt voksende
miljgbevidsthed pa greesrodsniveau (herunder en kraftig og organiseret modstand mod
atomkraft som alternativ energikilde), i de tidlige faser af udviklingen. | forlzengelse
heraf fremhaves som en anden kulturel faktor af betydning den danske tradition for
kooperative ejerformer, som udspringer af andelsbevagelsen.

Sidelgbende hermed etableredes ogsa formelt det nationale test-center (Risg) som fik
stor betydning for udviklingen og implementeringen af teknologi- og produkt-
standarder som vindmaller skulle leve op til for at opna godkendelse, og som yderligere
medvirkede til systematisk opsamling og videreformidling af den nyeste viden og
erfaring - ikke mindst i de tidlige faser hvor vindmglleproducenterne bl.a. var
karakteriseret ved sma og til dels mellem-store virksomheder som fandt og turde satse
pa en niche i et spirende marked.

Disse sma- og mellem-store virksomheder heevdes ogsa at have veeret afgerende for
den karakteristiske, langt hen ad vejen "leerings-baserede” ("bottom-up™)
videreudvikling af produkterne baseret pa (producenters og ejeres/brugeres udveksling
af) praktiske erfaringer med tidligere produkter/vindmgller.

Det haevdes ogsa mere generelt, at udviklingen af den moderne danske vindmelle-
industri har veeret karakteriseret ved forskellige former for"samarbejde" mellem industri
og myndigheder. Dels gennem etableringen af det nationale test- og udviklings-center,
som har lettet udviklingen af teknologien, dels gennem myndighedernes
opmearksomhed om, samt vilje til, at fjerne forskellige barrierer for anvendelse af
teknologien.

Ogsa en relativt langsigtet energiplanleegning, som bl.a. har prioriteret en udbygning af
forsyningen med vedvarende energi (ikke mindst vindkraft), haevdes at have haft stor
betydning.

Den helt afggrende faktor for udviklingen i den danske vindmglle-industri anfares i
forleengelse heraf, at have vaeret et leengerevarende og vedholdende engagement for at
stimulere et hjemmemarked for elektricitet baseret pa vedvarende energi, ferst og
fremmest vindkraft, gennem forskellige stgtte-ordninger - om end udformningen af
disse ganske vist er blevet eendret gennem arene.

Et sddant vedholdende engagement, til dels koblet med de kooperative ejerformer, har
endelig medvirket til at tilvejebringe den ngdvendige sikkerhed for afkastet af ellers
umiddelbart usikre investeringer i vindkraft-projekter, og har dermed ogsa bidraget til
at lette adgangen til kapital til de ngdvendige investeringer.

Primaer kilde: "Strategic Development of Renewable Energy Technology in Europe”,
Peter Michael Connor, PhD-Thesis Submitted to the Energy and Environment Research
Unit, Faculty of Technology, Open University, September 2001




