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FORORD

Miljeministeriets vejledning i Samfundsokonomisk vurdering af miljoprojekter udkom
i ar 2000. Siden da er der pa Miljeministeriets initiativ gennemfort en reekke studier af,
hvordan man opger de velferdsekonomiske konsekvenser af projekter og tiltag pad mil-
jeomradet, herunder hvordan man prissetter miljoeffekter. Miljeministeriet har desuden
opnéet en storre erfaring med den praktiske udferelse af velfeerdsekonomiske analyser
og er her stadt pa en reekke problemstillinger, som ikke er behandlet i den tidligere vej-
ledning. Endelig er der ogsé internationalt sket en udvikling af den velferdsekonomiske
metode, som ber afspejles i danske analyser. Der er derfor opstéet et behov for at opdatere
den tidligere vejledning med de indhentede erfaringer. Det er dette behov, den forelig-
gende reviderede vejledning skal opfylde.

Der er tale om en samlet opdateret vejledning. Den gentager i kort form de retningslinjer
fra den hidtidige vejledning, som er uendret og derfor stadig gaelder. Hertil kommer
reviderede anbefalinger for de problemstillinger, for hvilke der er sket en ny udvikling,
eller som ikke har vaeret behandlet for. Laeseren behover saledes kun at konsultere den
hidtidige vejledning og de senere metoderapporter, hvis der enskes uddybende teoretiske
begrundelser for de opstillede retningslinjer.

Den reviderede vejledning er udarbejdet af Flemming Moller (Danmarks Miljeunder-
sogelser, Aarhus Universitet) — Kapitel 1 — 9, samt Kapitel 12 —, af Lisbeth Strandmark
(Miljeministeriet) — Kapitel 10 — 11 og af Signe Krarup (Miljeministeriet). Danmarks
Miljoundersogelser, Aarhus Universitet, har medfinansieret vejledningen. Miljeministe-
riet er ansvarlig for vejledningens anbefalinger.

I tilknytning til projektet blev der nedsat en felgegruppe med folgende medlemmer:
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Bent Serensen, Miljeministeriet Departementet

Camilla K. Damgaard, Miljestyrelsen

Jorgen Schou, Miljestyrelsen

Mette Graversen, Miljostyrelsen

Jan Tjeerd Boom, Miljestyrelsen

Camilla Merk, Skov- og Naturstyrelsen

Mikael Skou Andersen, Danmarks Miljeundersogelser

Uffe Nielsen, Det @konomiske Rad

Signe Caspersen, Energistyrelsen/Finansministeriet

Kasper Wrang, Finansministeriet

Seren Olsen, Skatteministeriet
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Mette Larsen, Energistyrelsen

Jacob Krog Segbygaard, COWI

Trine Nielsen, NIRAS

Christian Seidelin Sgrensen, NIRAS

Mette Skovgaard, Det Danske Temacenter for Affald

Alex Dubgaard, Fadevarepkonomisk Institut, Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole
Brian Jacobsen, Foedevaregkonomisk Institut, Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole

Medlemmerne af falgegruppen takkes alle for deres konstruktive kommentarer under de
forskellige faser af vejledningens tilblivelse. Ansvaret for dennes konklusioner og anbe-
falinger samt eventuelle fejl og mangler er dog alene Miljeministeriets. Redaktionen er
afsluttet marts 2009.

Vil
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Hovedformaélet med at udarbejde samfundsekonomiske analyser er at klarleegge konse-
kvenserne af offentlige tiltag. Det geres typisk, for der traeffes en beslutning om at satte
et tiltag i gang eller, nar der skal vaelges blandt flere tiltag. Samfundsekonomiske analyser
er med til at klarlaegge og synliggere konsekvenserne ved forskellige miljetiltag, og der-
med forbedre beslutningsgrundlaget. Savel Miljeministeriet som Finansministeriet har
brug for at fa oplysninger om de gkonomiske og miljemeessige konsekvenser af tiltag pa
miljgomradet. Formalet er hermed at fa bedre muligheder for at prioritere indsatsen pa
dette omrade.

En samfundsekonomisk analyse kan dog ikke i sig selv give svar p4, hvilke miljetiltag der
skal ivaerksattes, men er en vigtig del af beslutningsgrundlaget. Den endelige beslutning
athaenger af den veagt, som tillegges analysens forskellige elementer, eventuelle bud-
getrestriktioner, etiske overvejelser mv. Der ud over kan samfundsekonomiske analyser
bruges til at evaluere allerede gennemforte tiltag. Evalueringen ger det muligt at kontrol-
lere, om de forudsetninger vedrerende konsekvenser og priser, der blev lagt til grund for
tiltagets gennemforelse, har holdt stik. Er der vaesentlige afvigelser, ber disse identificeres
og forklares, sé risikoen for at beslutningstagere gentagne gange baserer deres vurderin-
ger pa forkerte preemisser reduceres.

Formaélet med denne vejledning er at opstille klare retningslinjer for, hvorledes Miljo-
ministeriets samfundsekonomiske analyser ber udferes, sdledes at disse udferes pa et
ensartet grundlag og er i overensstemmelse med den seneste udvikling indenfor det milje-
okonomiske omréade, bade nationalt og internationalt. Retningslinjerne er desuden i over-
ensstemmelse med de principper, der er opstillet i Finansministeriets seneste vejledning
for samfundsekonomiske analyser.

Malgruppen for vejledningen er personer, som enten selv gennemferer samfundsekono-
miske analyser, kommenterer pa dem, formulerer krav til sidanne analyser eller anvender
resultaterne herfra i den videre beslutningsproces. Malgruppen er altsa forst og fremmest
sagsbehandlere i centraladministrationen og eksterne konsulenter.

Der er lagt veegt pa at gere vejledningen sé padagogisk og praktisk orienteret som muligt.
Der legges dog fortsat stor veegt pd ogsé at skabe forstéelse for det overordnede formal
med analyserne og at formidle hensigten med at folge de specifikke anbefalinger. Vejled-
ningens padagogiske sigte soges ogsa tilgodeset gennem en rakke enkle illustrative ek-
sempler. Desuden formidles anbefalingerne 1 hvert af kapitlerne i en boks, mens man kan
leese om baggrunden for anbefalingerne i den resterende del af det pagaldende kapitel.
Vejledningens samlede anbefalinger er desuden sammenfattet i Kapitel 1.
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Nar der i denne vejledning tales om samfundsokonomisk vurdering menes der forst og
fremmest velfeerdsokonomisk vurdering og budgetokonomisk vurdering. Hensigten med
den velfeerdsekonomiske vurdering er at undersege, hvorledes et projekt pavirker sum-
men og fordelingen af personers nytte i samfundet. Med nytte skal her forstas livskvalitet.
Summen og fordelingen af personers nytte er bestemmende for samfundets velfeerd. Hen-
sigten med den budgeteokonomiske analyse er at undersege, hvorledes et projekt pavirker
forskellige samfundsgruppers og -institutioners indtegter og udgifter. Samfundsgrup-
perne kan vere husholdninger, forskellige indkomstgrupper, brugergrupper, erhverv osv.
Samfundsinstitutionerne omfatter staten, regionerne, kommunerne osv.

Vejledningen vedrerer forst og fremmest velferdsokonomisk vurdering af projekter.
Benavnelsen projekt skal i denne forbindelse forstds meget bredt. Der kan vare tale
om @ndringer i maden, hvorpa bestemte varer og tjenester produceres (f.eks. reduceret
gadningsforbrug i landbruget), om egentlige anleegsprojekter (f.eks. opferelse af et rens-
ningsanleeg), om indgreb i1 form at skatter og afgifter, der pavirker forbrugernes adferd
og kab af varer og tjenester osv. I stedet for projekt tales undertiden om tiltag eller for-
anstaltning. Et projekt er altsa karakteriseret ved at pavirke brugen af samfundets knappe
ressourcer. Man taler om, at der sker en omallokering af samfundets brug af dets knappe
ressourcer. I fagekonomiske termer kan et projekt derfor defineres som “alle former for
pavirkning af samfundets allokering af dets knappe ressourcer”. I vejledningen vil der
blive givet eksempler pa vurderingen af de fleste typer af projekter.

De knappe ressourcer omfatter de sékaldte produktionsfaktorer arbejdskraft, realkapital
(bygninger, anlaeg og maskiner), jord, rastoffer og natur. Disse ressourcer satter gran-
serne for, hvor mange forbrugsgoder der kan produceres og forbruges i samfundet. For-
brugsgoder skal i denne sammenheng forstas i bred forstand, sdledes at de bade omfatter
markedsomsatte og ikke-markedsomsatte goder. De ikke-markedsomsatte goder er f.eks.
den offentlige sektors tjenester (uddannelse, forskning, sundhedsydelser etc.) forskellige
miljegoder (rekreative vaerdier, sundhed) og kulturelle vaerdier. Befolkningens forbrug af
disse goder er sammen med forbruget af markedsomsatte goder bestemmende for perso-
ners nytte.

Nér et projekt gennem omallokering af de knappe ressourcer pavirker produktionen og
forbruget, indebaerer det, at forbruget af visse goder stiger, mens forbruget af andre goder
falder. Dette skyldes, at ressourcerne er knappe. Nér ressourcer benyttes pé et projekt,
indeberer det, at de traekkes bort fra anden produktion, hvorved forbruget af en raekke
goder bliver reduceret. Disse @ndringer i forbruget har konsekvenser for befolkningens
nytte. Det er disse konsekvenser, som man ferst og fremmest gnsker at belyse gennem
den velferdsekonomiske vurdering.

Det er saerdeles vigtigt at holde sig disse forhold og sammenhange for gje, ndr man be-
skaeftiger sig med velferdsekonomisk vurdering af miljeprojekter. Man ber hele tiden
teenke pa, at hensigten med vurderingen er at beskrive alle de konsekvenser af projektet,
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som pavirker befolkningens forbrug i bred forstand og dermed dens nytte eller livskva-
litet.

Sterrelsen af nytteeendringen udtrykkes normalt i kroner og erer. Dette skyldes, at man
vaerdisetter projektets konsekvenser for forbruget ved hjelp af sakaldte beregnings-
priser. Disse priser er indikatorer pa personers relative marginale nytte af de enkelte
forbrugsgoder. Beregningspriserne for de enkelte goder udtrykker altsa, at ved en lille
@ndring i forbruget af det pdgaeldende gode, vil personers nytte endres svarende til be-
regningsprisen.

Projektets konsekvenser lober i de fleste tilfeelde over lengere tid. Dette indebaerer, at
forbrugs- eller nyttezendringer i forskellige ar skal sammenlignes. Dette giver anledning
til et serligt vurderingsproblem, som seges lost gennem sékaldt diskontering. Gennem
diskonteringen tildeles de enkelte ars forbrugsaendringer sarlige veegte som afspejler de-
res relative betydning for samfundets samlede velfaerd.

Projektets omallokering af ressourcer samt dets finansiering kan have konsekvenser for
den offentlige sektors udgifter og indtagter. Disse offentlige provenuvirkninger har vel-
feerdsmaessige konsekvenser, fordi de skal dackkes ind gennem skatteopkraevning. Skat-
teopkravningen giver anledning til et sakaldt skatteforvridningstab. Der er tale om et
velfzerdstab, som skyldes at skatten bl.a. pavirker arbejdsudbudet og dermed omfanget af
produktionsfaktorer i samfundet. Et sddant tab ber vere omfattet af den velfeerdsekono-
miske analyse.

Endelig er den velferdsekonomiske vurdering som folge af dens fremadrettede perspek-
tiv forbundet med usikkerhed. Usikkerheden vedrerer forst og fremmest projektets frem-
tidige konsekvenser, men ogsa fastsattelsen af beregningspriser, diskonteringen og vur-
deringen af finansierings- og fordelingskonsekvenser er omgaerdet med usikkerhed. Det
er derfor nedvendigt ogsé at inddrage dette aspekt i projektvurderingen.

Den velfaerdsekonomiske projektvurdering omfatter altsa en hel rekke delelementer, som
ber indgéd i den samlede vurdering. Denne kan baseres pa et egentligt beslutningskri-
terium, der pa systematisk vis sammenfatter de forskellige elementer — herunder ikke
mindst usikkerhedselementet — i et samlet mél for projektets fordelagtighed.

Den velferdsekonomiske analyse kan suppleres med en analyse af projektets fordelings-
massige konsekvenser. Fordelingsanalysen omfatter forst og fremmest en budgetoko-
nomisk analyse. Denne viser, hvem der i gkonomisk henseende er vindere og tabere ved
projektet — altsd hvem der har hhv. netto-indtegter og netto-udgifter heraf. Den budget-
okonomiske analyse er vesentlig, fordi der herved afdekkes eventuelle gkonomiske bar-
rierer for projektets gennemforelse. Hertil kommer, at analysen ogséa kan danne baggrund
for udformningen af eventuelle kompensationer til taberne.
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Fordelingsanalysen kan ogsé omfatte en beskrivelse og vurdering af forbrugsendringer-
nes fordeling pa personer og over tid. Begge fordelinger kan have betydning for samfun-
dets velferd.

Fordelingen af projektets forbrugskonsekvenser over tid har ferst og fremmest betydning
for velfeerden, hvis fremtidige personer forventes at vaere bedre stillet i forbrugsmeessig
henseende end nulevende personer. En given forbrugsaendring har derfor ikke sa stor nyt-
temaessig veerdi for en fremtidig person som for en nulevende. Hertil kommer, at selve
fordelingen af nytteeendringerne pd nulevende og fremtidige personer kan have velfaerds-
maessig betydning.

I denne indledende korte praesentation af den samfundsekonomiske projektvurderings
forskellige elementer er der lagt vaegt pa at tydeliggere hensigten med vurderingen. Det
er serdeles vigtigt at gore sig denne hensigt klart med henblik pé at kunne fortolke vur-
deringens resultater korrekt. Den velfaerdsegkonomiske vurdering sigter mod at belyse
projektets konsekvenser for befolkningens velfaerd, der antages bestemt af konsekvenser-
nes betydning for summen og fordelingen af nytte pa personer. Den budgetokonomiske
analyse sigter mod at afdeekke projektets finansieringsbehov samt dets gkonomiske vin-
dere og tabere.

Den indledende prasentation viser ogsé, at projektvurderingen med fordel kan opdeles i
en rekke delelementer. Disse omfatter:

* Problemformulering

» Konsekvensbeskrivelse

* Veardis®tning

 Diskontering

» Offentlig provenuvirkning — skatteforvridningstabet

» Usikkerhed

» Fordelingsanalyse — budgetekonomisk analyse og vurdering af
fordelingskonsekvenser

» Samlet vurdering

Vejledningen er i vidt omfang opbygget i overensstemmelse med disse faser. Vejlednin-
gens anbefalinger er sammenfattet i Kapitel 1. De folgende Kapitler 2 — 9 omtaler herefter,
hvorledes vurderingen inden for de forskellige delelementer af den samfundsekonomiske
analyse ber gennemfores. Vejledningen indeholder desuden to sterre praktiske eksempler.
Kapitel 10 vedrgrer udformningen af en optimal NO -strategi for Danmark, og Kapitel 11
vedrerer samfundsekonomisk vurdering af en genetablering af dele af Amosen pa Sjzl-
land. Begge eksempler er baseret pa grundige analyser, der foreligger som rapporter fra
Miljeministeriet. Afslutningsvist indplaceres i Kapitel 12 den samfundsekonomiske ana-
lyse i sammenhang med EU’s retningslinjer for Impact Assessment. Forskellen mellem
den samfundsekonomiske analyse og andre prioriteringsmetoder omtales ogsa.



KAPITEL 1

Sammenfatning - anbefalinger

I dette kapitel gennemgas kort alle anbefalingerne i vejledningen. For en uddybning og

forklaring af anbefalingerne henvises til de enkelte kapitler.

Overordnet set omfatter den samfundsekonomiske vurdering en reekke delelementer, som
med fordel kan systematiseres i overensstemmelse med felgende disposition for vurde-

ringen:

Boks 1.1 Den samfundsgkonomiske vurderings delelementer — disposition

1.

Sammenfatning

. Problemformulering

Vurdering af direkte indgreb i ressourceallokeringen
Vurdering af styringsmassige indgreb

. Vurdering af direkte indgreb i ressourceallokeringen

Konsekvensbeskrivelse

Verdisetning

Diskontering

Offentlige provenuvirkninger — skatteforvridningstabet

. Vurdering af styringsmcessige indgreb

Okonomisk styringsmiddel — beregning af forvridningstab, miljekonsekvenser
og offentlige provenuvirkninger

Administrative og andre styringsmidler — adfeerdsmessige konsekvenser og vur-
dering af disses allokeringsmeessige konsekvenser

. Risiko og usikkerhed

. Fordelingsanalyser

Budgetekonomisk analyse

Velferdsekonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser for forskellige
indkomstgrupper

Velferdsekonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser fordelt over tid

Dispositionen skal forstés séledes, at den samfundsekonomiske vurdering altid ber om-

fatte en Sammenfatning, som prasenterer resultaterne fra de fem folgende trin.
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Problemformuleringen er serdeles central for forstaelsen af vurderingens resultater. Det
er vigtigt at sl fast, hvilke spergsmél der besvares af vurderingen, og ikke mindst hvilke
der ikke besvares. Gennem problemformuleringen bliver det klart, om den samfundseko-
nomiske vurdering er rettet mod et Direkte indgreb i ressourceallokeringen eller mod et
Styringsmeessigt indgreb — eller eventuelt begge dele.

Et Direkte indgreb i ressourceallokeringen er karakteriseret ved, at et projekts konse-
kvenser for forbruget af samfundets knappe produktionsfaktorer umiddelbart er kendt,
mens resultatet af projektet kan vaere mere eller mindre usikkert. Er der tale om at produ-
cere en vis mangde varer eller tjenester, er resultatet kendt, mens dette er mere usikkert,
hvis der alene er tale om at stille et gode til rddighed for befolkningen. F.eks. athaenger
resultatet af at etablere en fast transportforbindelse eller et naturomrade af, hvor mange
personer der valger at benytte disse goder. Miljekonsekvenserne af et direkte indgreb i
ressourceallokeringen kan ogsa vare usikre. Selve vurderingen ber omfatte en Konse-
kvensbeskrivelse, Veerdiscetning af konsekvenserne, beregning af tidsmaessigt forskelligt
placerede konsekvensers nutidsvaerdi gennem Diskontering og en opgerelse af projektets
Offentlige provenuvirkninger med henblik pa beregning af det hermed forbundne Skat-
teforvridningstab.

Et Styringsmcessigt indgreb er karakteriseret ved, at det er befolkningens adfaerd, som i
forste omgang pévirkes af indgrebet. Det kan eksempelvis vere gennem indferelsen af
en miljoafgift eller forbud mod anvendelsen af visse miljoskadelige stoffer. Indgrebets
konsekvenser for ressourceallokeringen er en folge af adferdsendringerne. Den sam-
fundsekonomiske vurdering af styringsmassige indgreb forudsatter altsa sarlig viden
om indgrebenes konsekvenser for befolkningens adfzerd. Sker indgreb ved anvendelse
af et Okonomisk styringsmiddel kan den samfundsekonomiske vurdering gennemferes
ud fra kendskab til efterspergsels- og udbudsfunktionerne pa de relevante markeder. Ved
indgreb med Administrative eller andre styringsmidler ma vurderingen baseres pé et sken
over adferdsendringernes konsekvenser for ressourceallokeringen. I visse tilfelde kan
disse konsekvenser efterfolgende vurderes som et direkte indgreb i ressourceallokerin-
gen.

Den samfundsekonomiske vurdering ber altid omfatte en beskrivelse af den Risiko eller
Usikkerhed som er knyttet til vurderingens resultater. Dette gaelder iser, hvis et projekt
eller styringsmaessigt indgreb har omfattende samfundsmaessige konsekvenser.

Endelig ber den samfundsekonomiske vurdering omfatte en Fordelingsanalyse, som
identificerer projektets positive og negative konsekvenser for forskellige samfundsgrup-
per. Dette gores gennem en Budgetokonomisk analyse, som beskriver projektets oko-
nomiske konsekvenser for forskellige dele af den offentlige sektor, erhverv og befolk-
ningsgrupper. En sadan analyse ber altid gennemfores, da den viser, hvem der hhv. har
okonomisk gevinst og tab af projektet. Den budgetekonomiske analyse kan suppleres
med Velferdsokonomiske analyser af forbrugskonsekvenserne for forskellige indkomst-
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grupper og over tid. 1 visse tilfelde kan det desuden veare relevant at beskrive projektets
natur- og miljekonsekvenser for forskellige samfundsgrupper og holde disse op mod de
budgeteokonomiske konsekvenser for de samme grupper.

I det folgende beskrives vejledningens anbefalinger naermere. Der er tale om en sammen-
fatning af de anbefalinger, som er beskrevet i vejledningens Kapitel 2 — 9.

1.1 Sammenfatning - samlet vurdering

Formidlingen af den samfundsekonomiske vurderings resultater ber altid indledes med
en relativ kort Sammenfatning. Heraf ber det for det forste klart fremga, hvilken problem-
stilling der er belyst. Dernast ber hovedresultaterne vedrerende projektets konsekvenser
for befolkningens samlede velfaerd og fordelingen heraf varet beskrevet. Det bar endvi-
dere vaere beskrevet, hvem der hhv. har en gkonomisk gevinst og et ekonomisk tab som
folge af projektet. Endelig ber den usikkerhed, hvormed resultaterne er omgaerdet, vare
beskrevet. Hvis det er muligt kan sammenfatningen fore frem til en konklusion og anbe-
faling vedrerende projektets gennemforelse.

Det er seerdeles vigtigt, at resultaterne af den samfundsekonomiske vurdering fremstar sé
gennemskuelige og forstdelige som muligt. Derfor ber sammenfatningen efterfolges af en
grundig beskrivelse af de forudsatninger og beregningsmetoder, som ligger til grund for
resultaterne. Denne beskrivelse kan opbygges i overensstemmelse med den ovenstdende
disposition.

1.2  Problemformulering (Kapitel 2)

Problemformuleringen ber omfatte en beskrivelse af, hvilken problemstilling der er tale
om, en opstilling af udgangssituation eller basisforlob samt overvejelser over analysens
omfang. Disse beskrivelser og overvejelser er helt nedvendige for at kunne fortolke resul-
taterne af den samfundsgkonomiske analyse korrekt. Der ber ikke vere tvivl om, hvilke
spergsmal analysen besvarer, og ikke mindst om, hvilke spergsmal den ikke besvarer.
Det er meget vigtigt, at dette formidles meget klart til beslutningstageren. Derfor er et
grundigt arbejde i denne indledende fase afgerende for, at analysen bliver god, og at den
bliver anvendt korrekt i den videre beslutningsproces.

1.2.1  Hvilken problemstilling er der tale om? (Afsnit 2.1)

Det ber indledningsvist geres klart, hvilket miljoproblem projektet er rettet mod, hvilke
maélsatninger for @ndringen i miljokvaliteten der enskes opnaet, hvilke lesningsmulig-
heder der foreligger, samt hvilke styringsmidler der eventuelt kan tages i anvendelse. Det
er i denne forbindelse en fordel at skelne mellem folgende typer af problemstillinger,
saledes at det er klart, hvilken analyse der skal gennemfores:



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

 Direkte @ndringer af ressourceallokeringen

- Er et givet enkeltstaende projekt fordelagtigt for samfundet? Der kan bade vere
tale om et nyt projekt eller om opher af et hidtidigt projekt.

- Bor en nzermere specificeret hidtidig aktivitet erstattes med en ny?

- Hyvilket af to eller flere projekter ber vaclges for at lose et givet miljoproblem —
teknikvalg? Hvornar ber i givet fald en eksisterende teknologi erstattes af en ny og
mere fordelagtig?

+ Styringsmaessige indgreb

- Hvad er de adfeerdsmaessige og dermed ressourceallokeringsmassige konsekven-

ser af et givet styringsmeessigt indgreb?
» Undlade indgreb — cost of inaction

- Hvad vil de velfaerdsekonomiske konsekvenser af at undlade at gribe ind over for

et miljoproblem vere?
» Optimalitetsbetragtninger

- Hvor store forbedringer af miljeforholdene vil det vaere fordelagtigt at gennem-
fore? Ideelt set ber man né frem til en situation, hvor vardien af de marginale
miljegevinster er lig med de marginale omkostninger ved at opné disse. (Velfcerds-
okonomisk Cost Benefit Analyse)

- Hvordan opnés en ensket &ndring i miljeforholdene pa den for samfundet fordel-
agtigste made? (Velfeerdsokonomisk Cost Effectiveness Analyse)

- Hvordan anvendes en given sum penge til et miljoformal pa den mest hensigts-
messige made? (Budgetokonomisk Cost Effectiveness Analyse)

- Hvilke styringsmidler er det mest hensigtsmassigt at anvende for at opné en on-
sket @ndring i ressourceallokeringen og deraf folgende @ndring i miljokvaliteten?

* Ex post analyse
- Hvad er resultatet af projektet, og levede det op til forventningerne?

1.2.2  Opstilling af udgangssituation eller basisforlgb (Afsnit 2.2)

Det er en fordel at formulere problemstillingen som en vurdering af konsekvenserne af
en nermere specificeret aktivitetseendring. Derfor er det saerdeles vaesentligt at fastlagge,
i forhold til hvilken udgangssituation eller basisforleb @ndringen opgeres. Dette er helt
nedvendigt og afgerende for at kunne foretage en korrekt opgerelse af projektets konse-
kvenser og for at kunne fortolke resultaterne korrekt. Valget af basisforleb er ogsé be-
stemmende for, hvilken vurderingsproblemstilling der bliver analyseret. Der kan skelnes
mellem folgende typer af basisforlab:

* Den aktuelle tilstand — Status quo

* Den forventede udvikling i samfundets aktiviteter — Business as usual

 Etalternativt projekt eller en alternativ udvikling i samfundets aktiviteter — Compari-
son of alternatives
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Opstillingen af udgangssituationen eller basisforlgbet omfatter forudsaetninger om gko-
nomiske, teknologiske, miljemeassige og politiske forhold, som ber vare indbyrdes kon-
sistente og 1 overensstemmelse med Finansministeriets fremskrivninger for dansk eko-
nomi.

1.2.3  Analysens omfang (Afsnit 2.3)

I forbindelse med problemformuleringen og den indledende tilretteleeggelse af projekt-
vurderingen kan det vare en fordel at tage folgende forhold i betragtning.

* Huske at overveje alle relevante alternativer til at lose miljgproblemet
+ Overveje ambitionsniveauet for analysen

Herved opnas et overblik over, hvor omfattende en analyse der skal gennemfores, og
dermed hvilke og hvor mange ressourcer der skal anvendes herpa.

1.3 Vurdering af direkte indgreb i ressourceallokeringen (Kapitel 3 - 6)

Vurderingen af et direkte indgreb i ressourceallokeringen ber omfatte en beskrivelse og
veerdiscetning af konsekvenserne af projektet, en beregning af projektets nutidsvaerdi gen-
nem diskontering og opgerelse af projektets offentlige provenuvirkninger med henblik pa
beregning af et eventuelt skatteforvridningstab.

1.3.1 Konsekvensbeskrivelse (Kapitel 3)

Beskrivelsen af projektets allokeringsmaessige konsekvenser udger selve grundstenen i
den samfundsekonomiske analyse og danner basis for de videre beregninger. Der ska-
bes det bedste overblik over konsekvenserne ved at opstille et konsekvensskema, som
repraesenterer en systematisk fremgangsmade, hvor risikoen for enten at overse relevante
konsekvenser eller regne dobbelt minimeres. Derfor ber man altid starte sin analyse med
at opstille et konsekvensskema. Dette ser ud som vist i nedenstdende Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Konsekvensskema
Mcengder (evt. kr.) Arl | Ar2 | Ar3 ArT

Direkte skonomiske konsekvenser
Produktion af markedsomsatte goder
- udelukkende indenlandsk handlede
- internationalt handlede

Forbrug af produktionsfaktorer




SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

- arbejdskraft

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

- natur (fornybare ressourcer sasom landbrugs-
jord, skove, fiskefarvande)

Forbrug af rastoffer

- udtemmelige ressourcer sdsom kulbrinter og
metaller

- fornybare ressourcer sdsom drikkevand

Forbrug af producerede produktionsgoder

- udelukkende indenlandsk handlede

- internationalt handlede

Ensidige valutaoverforsler (EU-tilskud o.1.)

Direkte miljekonsekvenser

Forskellige former for miljebelastning

(emissioner, stej, fysisk belastning etc.)

Miljebelastningens konsekvenser for miljoets
produktivitet som produktionsfaktor

Miljebelastningens konsekvenser for levevil-
karene (sundhed, herlighedsvardier, kulturveer-
dier etc.)

Indirekte miljokonsekvenser

Produktionen af inputs

Undgéede konsekvenser ved at produktionsfak-
torer traekkes bort fra anden anvendelse

Konsekvensskema (Afsnit 3.5 samt 3.1 0g 3.2)

Konsekvensskemaet ber indeholde en opstilling af projektets allokeringsmaessige konse-
kvenser opgjort i maengdemaessige enheder (tons, km, stk. etc.). Nogle konsekvenser kan
det dog veare naturligt at opgere i kroner, som f.eks. investeringer.
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Et projekt har en raekke direkte og indirekte ekonomiske og miljemeessige konsekvenser.

Projektets direkte okonomiske og miljomeessige konsekvenser ber altid beskrives. De di-

rekte okonomiske konsekvenser omfatter @ndringer i

+ udbudet af markedsomsatte forbrugsgoder

+ anvendelsen af produktionsfaktorer — arbejdskraft, fast realkapital (bygninger, ma-
skiner, anlaeg 0.1.) og natur (fornybare ressourcer — landbrugsjord, skove og fiskefar-
vande)

+ anvendelsen af rastoffer — udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og metaller samt
fornybare ressourcer sdsom drikkevand

+ anvendelsen af gvrige markedsomsatte producerede produktionsgoder og révarer

Projektets direkte miljomcessige konsekvenser omfatter endringer i

+ forskellige former for miljebelastning (emissioner, stej, fysisk belastning etc.)

+ centrale miljorelaterede levevilkér for befolkningen (sundhed, herlighedsveerdier,
kulturvaerdier etc.)

Hvis det er relevant og muligt at opgere, kan man i konsekvensskemaet ogsd medtage
projektets indirekte okonomiske og miljomcessige konsekvenser. Et projekts indirekte ako-
nomiske konsekvenser omfatter konsekvenserne af at producere og levere ravarer og an-
dre producerede produktionsgoder til projektet. De indirekte gkonomiske konsekvenser
omfatter de inputleverende erhvervs forbrug af produktionsfaktorer og révarer. Disse ber
kun opgeres, safremt man ensker at basere beregningsprisfastsettelsen herpa. Konse-
kvenserne skal ikke indarbejdes i konsekvensskemaet, men ber fremga af dokumentatio-
nen for de benyttede beregningspriser. Projektets indirekte miljomcessige konsekvenser af
at producere og levere rdvarer og andre producerede produktionsgoder til projektet ber
principielt altid opgeres.

Projektets indirekte okonomiske og miljomeessige konsekvenser ved brugen og bortskaf-
felsen af projektets produkter kan man ved de fleste miljoprojekter se bort fra. De indi-
rekte okonomiske og miljomaessige konsekvenser af de beseogendes brug af nye trafik-
forbindelser eller rekreative omrader — f.eks. miljokonsekvenser af ggede trafikmangder
— ber dog altid fremga af konsekvensskemaet.

Der ud over kan projektet have nogle indirekte okonomiske og miljomcessige konsekven-
ser af, at produktionsfaktorer, der anvendes i forbindelse med de for omtalte aktiviteter,
treekkes bort fra anden anvendelse. De ekonomiske konsekvenser er omfattet af bereg-
ningsprisfastsattelsen og ber derfor ikke indarbejdes i konsekvensskemaet, mens de mil-
jemessige konsekvenser sé vidt muligt ber beskrives som indirekte undgaede miljekon-
sekvenser 1 konsekvensskemaet. Projektets afledte konsekvenser for folgeindustrier samt
afledte konsekvenser af anden adferdsmeessig tilpasning til projektet ber ikke omfattes
af konsekvensskemaet. Disse konsekvenser kan, safremt de forventes at vaere vasentlige,
belyses gennem folsomhedsanalyser.

11
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Geografisk afgraensning (Afsnit 3.3)

Et dansk projekt kan have miljemassige og skonomiske konsekvenser i savel Danmark
som i udlandet. I konsekvensbeskrivelsen anbefales det, at man beskriver alle de inden-
landske skonomiske og miljemeessige konsekvenser, jf. ovenfor. I visse situationer anbe-
fales det ogsa at beskrive projektets gkonomiske og miljemaessige konsekvenser for ud-
landet. Dette geelder hvis miljokonsekvenserne er omfattet af en international miljeaftale
eller serlige etiske hensyn taler herfor.

Det anbefales som udgangspunkt at behandle ensidige valutaoverforsier fra udlandet her-
under EU som en velferdsekonomisk gevinst for Danmark — og omvendt ved ensidige
overforsler fra Danmark til udlandet. Der ber dog ogsa gennemfores en felsomhedsana-
lyse, hvor projektets fordelagtighed uden inddragelse af valutaoverforsler undersogges.

Tidsmaessig afgraensning (Afsnit 3.4)

Projektets konsekvenser fordeler sig i de fleste tilfaelde over en lengere arrackke. Derfor
er det vigtigt at tage stilling til, hvordan projektets konsekvenser fordeler sig over tid, og
hvor lang en tidshorisont man skal medtage i analysen Det anbefales som udgangspunkt
at anlaegge en tidshorisont, der er bestemt af den periode, inden for hvilken projektet for-
ventes at have eskonomiske og miljemassige konsekvenser.

Opsummering
Samlet set kan man sige, at en analyse af et projekt ber indeholde en beskrivelse af stor-

stedelen af de konsekvenser, som er medtaget i nedenstaende tabel.

Konsekvenser af projektet

1.

Direkte indenlandske ekonomiske konsekvenser

Skal altid medtages

2.

Direkte indenlandske miljemassige konsekvenser

Skal altid medtages

3.

Indirekte ekonomiske konsekvenser (af at levere
og producere ravarer og andre produktionsgoder)

Bor kun medtages i serlige tilfeelde (hvis bereg-
ningspris skal opgeres)

Indirekte miljomaessige konsekvenser (af at levere
og producere ravarer og andre produktionsgoder)

Bor medtages, hvis det er muligt

Indirekte gkonomiske og miljemaessige konse-
kvenser (brug/bortskaffelse produkter)

Kan man som regel se bort fra

Indirekte gkonomiske konsekvenser (produktions-
faktorer trackkes bort fra anden anvendelse)

Medtages ikke — er indeholdt i beregningspris

Indirekte miljomessige konsekvenser (produkti-
onsfaktorer treekkes bort fra anden anvendelse)

Bor sa vidt muligt medtages

Afledte konsekvenser (i folgeindustrier og anden
tilpasning)

Medtages ikke, men kan evt. belyses i folsomheds-
analyser

Okonomiske og miljemessige konsekvenser for
udlandet

Medtages, hvis de er omfattet af en international
miljoaftale eller sarlige etiske hensyn taler herfor

12
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1.3.2  Verdisatning (Kapitel 4)

Projektvurderingens resultater preesenteres i form af belgb i kroner og erer, der benyttes som
indikatorer pa projektets velfeerdsmaessige konsekvenser. Det er derfor vigtigt, at det tydeligt
beskrives, hvordan projektets konsekvenser er veerdisat. De anvendte priser er indikatorer pa
de forskellige ressourcers og forbrugsgoders relative marginale nytte for personer.

I Tabel 1.2 og 1.3 er der opstillet anbefalinger for, hvorledes der fastsattes beregnings-
priser for hhv. markedsomsatte okonomiske goder og ikke-markedsomsatte miljo- og na-
turgoder.

Beregningspriser for gkonomiske goder — markedsomsatte goder (Afsnit 4.1)

I Tabel 1.2 sammenfattes de anbefalede priser for markedsomsatte goder. Den ideale pris
bruges i den meget grundige analyse, som skal vaere metodisk korrekt, og hvor der er tid
til at g i dybden. Den pragmatiske pris benyttes i den mere hurtigt udferte analyse. Det

er denne pris, som ofte vil blive anvendt i praksis.

Tabel 1.2 Beregningspriser for markedsomsatte gkonomiske goder

Ideal pris

Pragmatisk pris

Folsomhed

Markedsomsatte forbrugsgoder

- omsettes indenlands

Keberpriser inkl. samt-
lige afgifter og subsidier

ditto

- eksporteres

Verdensmarkedsprisen
omregnet med den
officielle valutakurs og
forhgjet med netto-
afgiftsfaktoren

Produktionsfaktorer

- Arbejdskraft

Den samlede lon inkl.
alle arbejdsgiverafgif-
ter, pensionsbidrag etc.
forhajet med netto-
afgiftsfaktoren

ditto

- Realkapital — bygnin-
ger, anlaeg og maskiner

Produktionsfaktorom-
kostninger ved at produ-
cere realkapitalen opgjort
i beregningspriser

Keberprisen eller
investeringsudgiften
forhgjet med netto-
afgiftsfaktoren

- Natur som produk-
tionsfaktor — land-
brugsjord, skove og
fiskefarvande

Ressourcerenten ved at
udnytte ressourcerne op-
gjort i beregningspriser
(Nogletal for landbrugs-
produktion findes)

ditto

Safremt produktions-
faktoren overudnyttes

— den aktuelle ressource-
rente reduceret med de
velferdsekonomiske
omkostninger af overud-
nyttelsen
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Rastofressourcer

- Udtemmelige rastoffer
— kulbrinter og metaller

Den arlige ressource- ditto
rente opgjort i bereg-
ningspriser

- Fornybare rastoffer

Grundvand som for-
brugsgode

Grundvand som produk-
tionsgode

Uudvundet grundvand —
mengdeandring

Uudvundet grundvand —
kvalitetseendring

ditto

Keberprisen inkl. alle
afgifter og subsidier

Udvindingsomkostnin- ditto
gerne opgjort i bereg-

ningspriser

Ressourcerenten ved ditto
grundvandsudvinding

opgjort i beregnings-

priser

Ressourcerenten ved ditto
grundvandsudvinding

opgjort i beregnings-

priser

Befolkningens betalings-

villighed for at bevare en

ren grundvandsressource

Safremt grundvandsres-
sourcen overudnyttes —
den aktuelle ressource-
rente reduceret med de
velfaerdsegkonomiske
omkostninger af overud-
nyttelsen

Producerede produktionsgoder og ravarer

- import

Verdensmarkedsprisen ditto
omregnet med den

officielle valutakurs og

forhejet med netto-

afgiftsfaktoren

- indenlandsk leverance

Produktionsfaktor-

beregningspriser

Produktionsgodernes
omkostninger ved at pro-  keberpriser forhejet med
ducere goderne opgjorti  netto-afgiftsfaktoren

Ensidige valutaover-
forsler

Valutaoverforslens ditto
veerdi omregnet med

den officielle valutakurs

og forhejet med netto-

afgiftsfaktoren

Ingen velferdsekono-
misk veerdi af valuta-
overforsler, hvis den
nationale afgreensning
fraviges

Beregningspriser for miljg- og naturgoder — ikke-markedsomsatte goder (Afsnit 4.2)
Det anbefales som udgangspunkt at undersege, om der foreligger en beregningspris for
@ndringer i udbudet af det betragtede miljo- eller naturgode i Miljostyrelsens nogletals-
katalog — jf. Miljestyrelsen (2007). Hvis der er tale om en enhedspris, vurderes om den
kan benyttes i det foreliggende tilfaelde. Hvis der ikke foreligger en anvendelig bereg-
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ningspris eller enhedspris, kan det som nedlesning overvejes at benytte en foreliggende
skyggepris for den pagaldende miljobelastning. Er dette heller ikke muligt, er det nad-
vendigt at gennemfore et egentligt veerdisaetningsstudie, hvis man ensker en komplet vel-
feerdsekonomisk vurdering af projektet.

Benefit transfer (Afsnit 4.3)

Det er meget ressourcekravende at gennemfore vardisaetningsstudier, og derfor anbe-
fales det i visse sammenh&nge at anvende benefit transfer, hvor man overforer en en-
hedspris fra et studieomréde til et policyomréde. Navrud (2007) har for Miljestyrelsen
opstillet retningslinjer for, hvordan man gennemforer en kvalificeret benefit transfer, som
det anbefales at folge. Disse omfatter:

* Identificer den @ndring i miljegodet (indenfor policyomradet) som skal vardisattes.

* Identificer hvor mange husholdninger der pavirkes af @ndringen i miljetilstanden.

» Tagudgangspunkt i de studier der er 1) metodisk forsvarlige, dvs. med svarprocenter
pa mindst 50 %, 2) som vardis@tter samme typer af @ndringer i miljegoder, og som
3) indeholder information om WTP (betalingsvilligheden) for specifikke &ndringer i
miljegoder.

* Anvend enhedspriser der opgeres som WTP/husholdning/ér. For rekreative brugs-
vaerdier skal enhedsprisen opgeres som kr./person pr. aktivitetsdag eller kr./hushold-
ning pr. aktivitetsdag.

» Ud fra enhedspriserne og antal berorte husholdninger beregnes de samlede omkost-
ninger eller gevinster ved @ndringen i miljegodet.

Folges disse retningslinjer forbedres grundlaget for at anvende benefit transfer og med-
tage brugs- og ikke-brugsveardier af miljegoder i velferdsekonomiske analyser.

I Tabel 1.3 sammenfattes de anbefalede priser for ikke-markedsomsatte milje- og natur-
goder.

15



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Tabel 1.3 Beregningspriser for ikke-markedsomsatte miljg- og naturgoder

Risikoen for at pa-
drage sig forskellige
sygdomme
(Generelle priser)

Projektets konsekvenser for sygdomsrisikoen ber opgeres som en andring i det
arlige antal tilfeelde af forskellige sygdomme. For hver sygdom fastsettes en be-
regningspris i overensstemmelse med den i afsnit 4.2.2 angivne beregningsmade.

Der foreligger ikke aktuelt danske beregningspriser, som lever op til disse
anbefalinger. Indtil videre benyttes tallene i Miljostyrelsen (2007) samt andre
foreliggende nogletalskataloger.

Risikoen for at de
(Generel pris)

Ideelt set ber risikoen for at do opgeres som @ndringer i overlevelsessandsyn-
ligheden. Hvis dette ikke er muligt, kan projektets konsekvenser for risikoen for
at do enten opgeres som en @ndring i det drlige antal dede af en bestemt drsag
eller som en &ndring i den forventede levetid for de berarte personer. I det forste
tilfaelde prissattes eendringen i dedsrisikoen ved brug af beregningsprisen pa et
statistisk liv Value of Statistical Life (VOSL). 1 det andet tilfeelde benyttes bereg-
ningsprisen pa et levear Value of a Life Year (VOLY).

Det anbefales, at man anvender Finansministeriets beregningspriser.

Stilhed
(Generel pris)

Projektets konsekvenser for en a@ndring i stejniveauet (udbuddet af stilhed) ber
fastsaettes som en e@ndring i det sakaldte stojbelastningstal (STB). Beregningspri-
sen for en endring i stejniveauet ber tilsvarende fastsettes for eendringer i STB

— kr/STB. Beregningsprisen fastsattes i overensstemmelse med den i afsnit 4.2.2
angivne beregningsmade. Der foreligger en generelt anerkendt dansk beregnings-
pris for @ndringer i stejbelastningen — jf. Miljestyrelsen (2007).

Rekreative mulighe-
der og herligheds-
vaerdier

(Ingen generelle priser
— bortset fra for jagt og
fiskeri)

(Benefit transfer kan
anvendes)

Andringerne i udbudet af miljeforbrugsgoder sdsom rekreative muligheder og
herlighedsvaerdier kan enten prissettes ved brug af indirekte priss@tningsmetoder
eller pa grundlag af direkte betinget prissatning baseret pa interview af befolk-
ningen. I enkelte tilfeelde sdsom jagt og fiskeri foreligger der egentlige keberpri-
ser, der ber benyttes som beregningspriser for disse goder.

Brugernes betalingsvillighed vil normalt veere knyttet til helt specifikke natur-
omrader og kulturelle mindesmerker. Der kan derfor sjeeldent opstilles generelle
priser for de forskellige rekreative muligheder og herlighedsveerdier. I visse
tilfelde kan det dog antages, at betalingsvilligheden for ét naturomrade ogsa

er dekkende for et andet tilsvarende omrade — sakaldt benefit transfer (value
transfer) jf. afsnit 4.3.

Anvendes benefit transfer, anbefales det at folge retningslinjerne i Navrud
(2007). Hvis benefit transfer overvejes, er det bl.a. vigtigt at betalingsvilligheden
udtrykkes som en arlig betaling kr./person pr. aktivitetsdag eller kr./husholdning
pr. aktivitetsdag og ikke blot som kr:/person eller kr:/ha. Dette skyldes, at selvom
omraderne svarer til hinanden, sa kan besegsantallet og intensiteten godt veere
meget forskellig.
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Ikke brugsvaerdi af Beregningsprisen eller betalingsvilligheden kan kun fastsattes gennem direkte
naturomrider, prissatning baseret pa interviewundersogelser. Benefit transfer kan i visse
landskabstyper tilfelde benyttes. Den ber i sa fald baseres pa betalingsvillighed udtrykt i kr./

og Kulturelle husholdning. Husholdningerne antages at have felles gkonomi og i fellesskab at
mindesmzerker vere villig til at afsatte et vist beleb til keb af ikke-brugsveerdier.

(Ingen generelle priser)

(Benefit transfer kan Usikkerheden ved opgerelsen af den gkonomiske verdi af ikke-brugsvaerdier
anvendes) bevirker dog, at Finansministeriet anbefaler, at det er mest hensigtsmaessigt at

udelade vaerdisatningsestimater for ikke-brugsverdier i den samfundsekono-
miske analyse. Ikke-brugsvardierne kan derimod indga i en form, hvor effekten
opgeres kvantitativt (antal reddede fugle, antal ha eget skovareal eller lignende)
uden at de indgér direkte i netto-opgerelsen af omkostninger og gevinster i den
samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugsvaerdierne indgér derved som en del
af det samlede beslutningsgrundlag pa et andet niveau end de monetariserede
vardier. Desuden ber ikke-brugsvardier handteres som et separat element i
folsomhedsanalysen og i break-even beregninger.

Vardiszetning af Verdisetningen af konsekvenserne ber baseres pé betalingsvilligheden hos

miljoeffekter i udenlandske personer for at undgd den med miljeeffekterne forbundne nytte-

udlandet @ndring. Vaerdisztningen af emissioner af klimagasser baseres dog pa CO,-
kvoteprisen.

Man ber vare opmarksom pa, at beregningspriser fastsat ved direkte interviewbaseret
verdisetning ikke kan legges sammen, da de er resultatet af partielle analyser. Bereg-
ningspriser fastsat ved brug af indirekte veerdisetningsmetoder kan godt laegges sammen.

For visse belastningstyper foreligger der kun enhedspriser udtrykt i k7. pr. belastningsen-
hed. Disse priser ber anvendes med forsigtighed og kun under forhold, der svarer til dem,
de oprindeligt blev beregnet under.

I visse tilfelde foreligger der ikke relevante beregningspriser eller enhedspriser. I disse
tilfeelde kan det overvejes at benytte skyggepriser. Skyggeprisen pa en miljebelastnings-
@ndring er udtryk for den marginale velferdsekonomiske omkostning ved at opfylde en
given malsatning for omfanget af den pagaldende miljebelastning. Skyggeprisen kan
altsa kun beregnes for stoffer, for hvilke der foreligger en national malsatning vedrerende
belastningsomfanget. Der foreligger skyggepriser for de danske NO, og SO,-emissioner,
fordi der er opstillet nationale mélsatninger for omfanget heraf. Det mé understreges, at
skyggeprisen ikke er udtryk for en egentlig vaerdisatning af endringen i miljobelastnin-
gen. En sddan verdisetning kraver, at de levevilkarsrelevante konsekvenser af belast-
ningsendringen bliver opgjort og prissat ved brug af beregningspriser. Man ber vare
forsigtig med anvendelsen af skyggepriser. Skyggeprisen for én belastningstype ma ikke
indgd i beregningen af skyggeprisen pa en anden belastningstype. Der vil i sa fald vare
tale om at “regne i ring”.

Skyggeprisen for cendringer i CO -belastningen kan fastsattes svarende til den interna-
tionale kvotepris pd CO,-kvoter. Kvoteprisen reprasenterer direkte den marginale om-
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kostning eller gevinst for samfundet ved at &ndre CO,-emissionsomfanget fra de kvote-
belagte erhvervssektorer. Samtidig kan CO,-kvoteprisen benyttes som indikator for den
marginale omkostning eller gevinst ved at &ndre CO,-emissionerne fra de ikke kvotebe-
lagte samfundssektorer. Dette skyldes, at resten af samfundet kan bidrage til opfyldelsen
af samfundets samlede mélsetning for CO_-emissionerne gennem Joint Implementation
i udlandet. Da denne mulighed ogsa star dben for de kvotebelagte sektorer, vil der vare
en tendens til, at CO_-kvoteprisen er nogenlunde lig med den marginale omkostning ved
Joint Implementation og dermed ogsa lig med den marginale omkostning eller gevinst
ved at @ndre emissionsomfanget i den ikke-kvotebelagte del af ekonomien.

1.3.3  Diskontering (Kapitel 5)

Den velferdsekonomiske vurdering af projektets konsekvenser omfatter ogsa en sam-
menvejning af tidsmaessigt forskellige forbrugskonsekvenser. Dette sker gennem diskon-
tering. Der ber derfor ogsa redegeres for den anvendte diskonteringsmetode og rate. |
det folgende sammenfattes anbefalingerne vedrerende diskontering i relation til hhv. den
velfeerdsokonomiske analyse og omkostningseffektivitetsanalysen.

Velfeerdspkonomisk analyse (Cost Benefit Analyse) (Afsnit 5.1 — 5.3)

Verdien af projektets gevinster og omkostninger opgjort ar for ar sammenvejes gennem
diskontering til en nutidsveerdi. Projektets nutidsvaerdi N beregnes ved diskontering pa
folgende made:

T
N=3(B-C)(l+q)”
t=0
hvor vaerdien af projektets gevinster i ar ¢ opgjort i beregningspriser
vaerdien af projektets omkostninger i &r ¢ opgjort i beregningspriser
= den valgte tidshorisont for projektvurderingen
= diskonteringsraten

RN AW
I

Diskonteringsraten q er fastsat af Finansministeriet. Hvis projektets nutidsvaerdi er posi-
tiv, er det fordelagtigt for samfundet.

Projekters relative fordelagtighed ber vurderes ved sammenligning af deres nutidsver-
dier opgjort for den samme tidshorisont eller ved sammenligning af deres &rlige netto-
gevinster. Projektets drlige netto-gevinster (B — C) beregnes ved annuisering pé folgende
made:

B-C=N-— — —N-a(qT)
1-(1+q)”
hvor a(¢q,T ) = % kaldes kapitalindvindingsfaktoren.
1-(1+q)”
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Tilsvarende kan projektets arlige realkapitalomkostninger beregnes som 7 - a(q,{), hvor /
er realkapitalomkostningen, og L er realkapitalens forventede gkonomiske levetid.

Projektets startar ber fastsattes, sdledes at dets nutidsvaerdi maksimeres. Fastsattelsen
af et optimalt startar for projektet er kun relevant, hvis vaerdien af dets gevinster og om-
kostninger er atheengig af, hvilke kalenderar de opnas i. Projektets nutidsveerdi maksi-
meres ved at veelge et startdr 7, hvor verdien af projektets netto-gevinst ( B,— C, ) netop
overstiger forrentningen af realkapitalomkostningen / —dvs. ( B,— C,) > q - 1. J{. i gvrigt
formel 5.6.

Et eksisterende anleeg (sunk costs) ber forst udskiftes med et nyt mere fordelagtigt pro-
jekt, nér den marginale netto-gevinst ved at benytte det eksisterende anlaeg i endnu et ar er
mindre end den gennemsnitlige gevinst ved det nye projekt. Den marginale netto-gevinst
ved at benytte det eksisterende anleg beregnes ud fra formel 5.8. Den gennemsnitlige
netto-gevinst ved det nye projekt kan beregnes ud fra formel 5.7.

Omkostningseffektivitetsanalyse (Cost Effectiveness Analyse) (Afsnit 5.3 og 5.4)

I forbindelse med omkostningseffektivitetsanalyser undlader man at veerdisatte miljo-
belastningseendringen. Dette kan give anledning til et vurderingsproblem, hvis e&ndrin-
gernes tidsprofil varierer mellem de betragtede projekter. Hvis belastningseendringernes
enhedspriser mé antages at variere over arene, kan man nemlig ikke blot diskontere mil-
jokonsekvenserne. For at diskontere miljobelastningsendringer skal folgende forudsat-
ninger veere opfyldt:

1. Sammenhangen mellem miljebelastningsendringen og koncentrationsendringen af
det skadelige stof er linezr.

2. Sammenhangen mellem @ndringen i koncentrationen af det skadelige stof og miljo-
tilstandsandringen er lineer.

3. Sammenhangen mellem miljetilstandsandringen og den velferdsekonomiske verdi
heraf er lineer.

Hvis disse forudsatninger er opfyldt kan omkostningseffektiviteten for et projekt med
hhv. tidsbegreensede og varige miljokonsekvenser beregnes som — jf. formel 5.10

o] Ct o] Cl‘
OF =t=0(]+q)t o OF =t=0(1+q)t
T T Et g o0 S Et
1=0(1+q) 1=0(1+q)

hvor OE og OE  hhv. stdr for omkostningseffektiviteten for den tidsbegrensede og den
varige foranstaltning, C, stér for netto-forbrugsomkostninger i periode ¢, E, stér for belast-
ningsreduktion i periode ¢, og ¢ er diskonteringsraten.
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I situationer hvor projekterne kun medferer omkostninger og effekter i en begranset pe-
riode (hhv. T, og T,) beregnes omkostningseffektiviteten som:

t
0E=t=0(l+q)
T2 Et

t=0(1+q)t

Ndr planlaegningshorisonten for opfyldelsen af en given miljgmdlsaetning er be-

graenset, bgr analysen omfatte folgende tre elementer — jf. afsnit 5.2.3.

1. Forst opgeres de relative omkostningseffektiviteter ved forskellige foranstaltninger,
der inden for den givne tidshorisont bidrager til mélsatningens opfyldelse — herunder
ogsa foranstaltninger, der pavirker allerede eksisterende projekter. Malsatningen
opfyldes ved at vaelge de mest omkostningseffektive blandt de analyserede projekter.

2. Analysen under pkt. I suppleres med en opgerelse af de relative omkostninger ved
forskellige foranstaltninger, der pa leengere sigt bidrager til malsatningens opfyl-
delse — dvs. lesning af teknikvalgsproblemstillingen. Herved bliver det muligt ogsa at
udpege den mest omkostningseffektive opfyldelse af mélsatningen pé leengere sigt.

3. Safremt losningen af teknikvalgsproblemstillingen under pkt. 2 viser, at alternative
projekter til nogle af de eksisterende projekter bedre opfylder mélsatningen pé len-
gere sigt, fastsattes optimale udskiftningstidspunkter for de eksisterende projekter.

Omkostningseffektiviteten ved at fremrykke investeringer beregnes for den arraekke frem-
rykningen omfatter, og den beregnede omkostningseffektivitet kan direkte sammenlignes
med effektiviteten for ikke hidtil overvejede projekter — jf. afsnit 5.2.4. Nutidsveerdien af
miljegevinster og omkostninger fra disse projekter vil normalt veere storre, fordi de streek-
ker sig over en laengere arreekke end en fremrykning af investeringer.

Man bgr vaere varsom med at diskontere projektets eventuelle konsekvenser for
udbudet af unikke goder (Afsnit 5.5)

Den nyttemassige verdi af visse forbrugsgoder reduceres ikke nedvendigvis, fordi det
generelle forbrugsniveau gennem de alternative afkastmuligheder forventes at stige.
Dette gzelder eksempelvis unikke naturomréder, @ndringer i sygdoms- og dedsrisici samt
den kritiske naturkapital.

1.3.4  Offentlige provenuvirkninger — skatteforvridningstabet (Kapitel 6)

Den velferdsekonomiske projektvurdering ber altid omfatte en analyse af projektets of-
fentlige provenuvirkninger og de hermed forbundne skatteforvridningstab og gevinster.
Det er nemlig ikke omkostningsfrit for samfundet at finansiere de offentlige netto-ud-
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gifter ved et miljetiltag ved at opkraeve skatter og/eller afgifter. Udover de rent admi-
nistrative omkostninger ved opkravningen, giver skatte- og afgiftseendringer anledning
til et forbrugs- og nyttetab, fordi skatteeendringen pévirker effektiviteten i samfundets
ressourceudnyttelse i negativ retning. Disse udger derfor en del af projektets samlede
velferdsekonomiske konsekvenser. Det anbefales:

1. Opger de samlede provenuvirkninger ar for ar over projektets levetid. Bemark, at det
er projektets samlede virkning pa de offentlige finanser, som skal opgeres — dvs. bade
indtegts- og udgiftskonsekvenser samt konsekvenserne for staten og kommunerne.

2. Beregn nutidsveaerdien af de arlige provenuvirkninger ved diskontering med diskonte-
ringsraten.

3. Beregn skatteforvridningstabet ved efterfolgende at multiplicere nutidsverdien af
provenuvirkningerne med skatteforvridningsfaktoren, som fastsettes af Finansmini-
steriet.

Ved opgerelsen af projektets offentlige provenuvirkninger og de hermed forbundne for-
vridningstab og gevinster anbefales det at skelne mellem offentlige ressourcekreevende
projekter og private ressourcekreevende projekter. Begrundelsen er, at de to projekttyper
giver anledning til forskellige former for provenuvirkninger, der skal behandles forskel-
ligt. I de tilfelde, hvor der er tale om et samarbejdsprojekt mellem den offentlige og
private sektor, behandles hver sektors bidrag i overensstemmelse med retningslinjerne
for den pagaeldende sektor.

Offentligt ressourcekraevende projekt (Afsnit6.2.1)
Skatteforvridningstabet eller gevinsten ved et offentligt ressourcekraevende projekt SF'T
(P,), hvis samlede provenuvirkninger er P , beregnes som

SFT(P,)=P -SFF=(U,-U,) NAF-R+K—A4)-SFF
hvor

P = Samlede provenuvirkning af et ressourcekravende offentligt projekt

SFF = Skatteforvridningsfaktoren

U, = Udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder opgjort i fak-
torpriser

U, = Sparede udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder i andre
dele af den offentlige sektor

NAF = Netto-afgiftsfaktoren

R = Brugerbetaling

K = Kompensation til husholdninger og virksomheder

A = Andring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt i indkomstskatteindtag-

terne som falge af projektets konsekvenser for den samlede beskaftigelse
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Opgerelsen af provenuvirkningen P, og dermed beregningen af skatteforvridningstabet
eller gevinsten ber altid omfatte provenuvirkningen U, samt, ndr det er relevant provenu-
virkningerne U, , R og K. I praksis kan man oftest se bort fra 4, da projektet normalt ikke
antages at have beskeftigelseskonsekvenser.

Bemark, at netto-afgiftsfaktoren, NAF, indgér i beregningen af skatteforvridningstabet.
Dette skyldes, at der i opgerelsen af de samlede provenuvirkninger af projektets forbrug af
produktionsfaktorer og andre produktionsgoder U, og U, ogsd tages hgjde for disse kabs
konsekvenser for netto-afgiftsprovenuet af at overfore produktionsfaktorer mellem den pri-
vate og den offentlige sektor. De gvrige provenuvirkninger R, K og A4 giver ikke anledning
til sddanne overforsler af produktionsfaktorer, og de skal derfor ikke forhejes med NAF.

Privat ressourcekraevende projekt (Afsnit 6.2.2)
Skatteforvridningstabet ved et privat ressourcekraevende projekt SFT (Pp ), hvis samlede
provenuvirkninger er Pp , beregnes som

SFT(P,,)=PP-SFF=(S+x-p-(a—%-(NAF—l))+PT4—A—PTS)-SFF

P = Samlede provenuvirkning af et ressourcekravende pri-
vat projekt
S = Offentlige subsidier
xX-p-a = Tab af afgiftsprovenu ved at forbruget x - p af et gode,
(1+a) som er belagt med en afgiftssats a, bliver reduceret
xX-p W -(NAF -1) = QGevinst i afgiftsprovenu ved at det sparede forbrugx - p -

(I+a) benyttes til keb af andre varer og tjenester, som er
belagt med den gennemsnitlige afgiftssats pa (NAF-1).

P, = Tab af afgiftsprovenu fra en miljeafgift ved at en bestemt
miljebelastning reduceres
A = Andring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt

i indkomstskatteindteegterne som folge af projektets
konsekvenser for den samlede beskeeftigelse

P = Provenugevinst ved at beskaftigelsen og dermed pro-
duktionen af afgiftsbelagte goder stiger

Opgerelsen af provenuvirkningen P og dermed beregningen af skatteforvridningstabet
eller -gevinsten ber altid, nar det er relevant, omfatte provenuvirkningerne S,

X p .% -(NAF -1) og P,,.1praksis kan man oftest se bort fra 4 og P

normalt ikke antages at have beskaftigelseskonsekvenser.

da projektet

T5°
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1.4 Vurdering af styringsmassige indgreb (Kapitel 7)

Styringsmassige indgreb kan opfattes som en serlig projekttype. Normalt skelner man
mellem de i Tabel 1.4 angivne typer af styringsmidler.

Tabel 1.4 Styringsmidler

Okonomiske styringsmidler

Eksempler

Skatter Indkomstskat, virksomhedsskat, ejendomsskat, formueskat

Afifier Moms, energiafgifter, vandafgiften, CO,-afgiften, registrerings-
afgiften

Subsidier S}leldlermg af vedvarende energi over elprisen, subsidiering af
visse landbrugsafgreder

. Hektarstotte og stette til naturvenlige driftsformer i landbruget,

Tilskud L . . .
udvikling af gren teknologi, isolering af boliger

Omscettelige kvoter CO,-kvoter

Pantordninger Flaskepant og pant pa daser

. Betaling for kersel over Storebaltsbroen, virksomhedernes gebyr

Brugerbetaling o
for at bruge miljemerker

Gebyrer Stempelgebyrer, betaling for obligatorisk bilsyn

Boder Fardselsbeder, beder for miljgovertraedelse, jagtbeder

Administrative styringsmidler

Eksempler

Forbud mod anvendelse af visse giftstoffer, greensevardier for

Direkte regulering. . .
g o bestemte stoffer i fadevarer, krav om teknologistandarder.

Andre styringsmidler Eksempler

Anvendelse af bestemte produktionsformer, foranstaltninger mod

Frivilli tal s . o
rivillige aftaler miljebelastningen, miljomal

Informationstiltag Vejledning i handtering af affald, miljemerkning

1.4.1  Generel analyse af styringsmaessige indgreb  (Afsnit 7.3)

Den velfaerdsekonomiske analyse af et styringsmassigt indgreb vil altid veere mest retvi-
sende, hvis den gennemfores ved brug af en skonomisk Anvendt Generel Ligevagtsmo-
del (AGL model) i kombination med relevante miljgemodeller. Derfor anbefales det sé vidt
muligt altid at gennemfore analysen pa denne méde. De i afsnit 1.4.2 og 1.4.3 beskrevne
partielle analysemetoder ber kun benyttes, nar der enskes et relativt hurtigt og groft sken
over indgrebets konsekvenser, eller nar der ikke foreligger en velegnet AGL model til at
analysere indgrebet. I praksis vil det dog ofte kun vaere muligt at gennemfere en partiel
analyse af et styringsmessigt indgreb, hvor effekterne alene analyseres pa det marked,
som indgrebet er rettet imod.
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1.4.2  Partiel analyse af indfarelsen og a&ndringen af en miljgafgift (Afsnit 7.1)

Den partielle velfeerdsekonomiske vurdering af indferelsen eller @ndringen af en milje-
afgift omfatter tre elementer:

1. Opgerelse af forvridningstabet

2. Opggrelse af den direkte provenuvirkning og den hertil knyttede potentielle skatte-
forvridningsaendring

3. Opgorelse af vaerdien af miljekonsekvenserne

Ad. 1. Athengigt af de foreliggende oplysninger om afgiftens efterspergsels- og udbuds-
effekter samt direkte provenuvirkninger beregnes forvridningstabets storrelse ved brug af
en af de i afsnit 7.1.1 og 7.1.2 opstillede formler.

Ad. 2. Afthengigt af de foreliggende oplysninger om afgiftens efterspergsels- og udbud-
seffekter samt direkte provenuvirkninger beregnes den direkte provenuvirknings ster-
relse ved brug af en af de 1 afsnit 7.1.1 og 7.1.2 opstillede formler. Provenuvirkningen
multipliceres efterfolgende med skatteforvridningsfaktoren. Herved beregnes veerdien af
den potentielle skatteforvridningsendring, som kan opnas ved at afbalancere den direkte
provenuvirkning gennem andring af andre skatter og afgifter.

Der ber imidlertid ogsa tages hejde for, at miljeafgiften gennem pévirkningen af de re-
lative priser og dermed efterspergslens sammensatning kan have indirekte provenuvirk-
ninger. Dette kan afstedkomme indirekte forvridningseffekter. Hertil kommer, at afgiften
pavirker prisniveauet og dermed reallonnen i negativ retning. En opgerelse af de samlede
forvridningstab og gevinster kreever derfor en generel velfeerdsekonomisk analyse.

Ad 3. Miljeafgiftens miljekonsekvenser beskrives og verdisttes i overensstemmelse
med de i afsnit 4.2 opstillede retningslinjer.

Den samlede velfeerdsekonomiske konsekvens af indferelsen eller &ndringen af en mil-
joafgift kan herefter beregnes som summen af de under pkt. 1 — 3 opgjorte vaerdier. De re-
levante beregningsformler er angivet i Tabel 1.5. Her antages det, at miljoafgiften leegges
pa et slutprodukt. Hvis man i stedet vaelger at legge miljoafgiften pé et produktionsgode
eller en miljobelastning, er det vanskeligere at gennemfore en partiel analyse, idet dette
forudsaetter, at man kan bestemme, hvorledes en sddan afgift pavirker udbudskurverne for
de relevante slutprodukter. I dette tilfaelde anbefales det derfor i stedet at gennemfore en
modelbaseret generel ligevagtsanalyse — jf. afsnit 7.3.
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Tabel 1.5 Miljgafgift

Indferelse af miljoafgift

Oplysninger til radighed

Afgiftsforvridningstab

Direkte provenuvirkning

1

. Tilgang
Forventet prisstigning a
Forventet &ndring i afsat mengde (x, - x )

Formel 7.1

Formel 7.2

2

. Tilgang
Forventet direkte provenuvirkning efter for-
brugeres og producenters tilpasning til afgiften
PV(efter)
Umiddelbar provenuvirkning for forbrugeres og
producenters tilpasning til afgiften PV(for)

Formel 7.3

PV{(efier)

. Tilgang
Forventet procentvis prisstigning a,
Prisen pé varen inden afgiftens indferelse p,
Den afsatte meengde inden afgiftens indferelse x,
Efterspergselselasticiteten
Udbudselasticiteten &

Formel 7.4

Formel 7.5

ZEndring af miljeafgift

Oplysninger til radighed

Afgiftsforvridningstab

Direkte provenuvirkning

1

. Tilgang
Forventet prisstigning (a’— a)
Forventet &ndring i afsat mengde (x, —x,)

Formel 7.6

Formel 7.7

2

. Tilgang
Forventet direkte provenuvirkning efter for-
brugeres og producenters tilpasning til afgiften
PV(efter)
Umiddelbar provenuvirkning for forbrugeres og
producenters tilpasning til afgiften PV(for)
Hidtidig prisstigning aForventet yderligere pris-
stigning (a’— a)

Formel 7.8

Formel 7.9

. Tilgang
Procentvis prisstigning som folge af den hidti-
dige afgift a,
Forventet eendring i procentvis prisstigning dap
Prisen pa varen inden afgiftseendringen p,
Den afsatte mangde inden afgiftseendringen x,
Eftersporgselselasticiteten #
Udbudselasticiteten &

Formel 7.10

Formel 7.11

25



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

1.4.3  Partiel analyse af andre typer af styringsmaessige indgreb  (Afsnit 7.2)

@konomiske styringsmidler

Vurderingen af andre styringsmaessige indgreb folger samme menster som vurderingen af
indferelsen eller endringen af en miljeafgift. Indgrebets adfeerdsmassige konsekvenser
ber beskrives for dermed at kunne vurdere konsekvenserne for ressourceallokeringen og
miljebelastningen.

Et subsidie svarer til en negativ afgift. Dets velfeerdsekonomiske konsekvenser kan der-
for beregnes pa samme made som for en afgift.

De velferdsekonomiske omkostninger af et tilskud er svarere at opgere, idet de ikke ned-
vendigvis er knyttet til en bestemt vare med henblik pé at reducere dennes pris. Hvis det
er muligt, beregnes de samfundsmassige omkostninger som summen af omkostningerne
til det ressourceforbrug, tilskuddet finansierer, og skatteforvridningstabet ved at finansiere
tilskuddet. Opgorelsen af de velfeerdsekonomiske gevinster bar baseres pa en beskrivelse
af tilskuddets forventede konsekvenser for ressourceallokeringen i samfundet.

Omscettelige kvoter omsettes til en pris, som svarer til en afgift. Derfor ber den vel-
ferdsekonomiske vurdering af indferelsen af omsattelige kvoter i forste rekke rettes
mod at fastsatte den forventede pris pa kvoterne. Med udgangspunkt i denne pris kan de
velferdsekonomiske konsekvenser herefter opgeres pd samme made som ved indferelsen
af en afgift. Hvis kvoterne salges af staten, vil indtegterne herfra give anledning til en
direkte provenuvirkning og en hertil svarende potentiel forvridningsgevinst.

Pantordninger etableres for at kunne genanvende et produkt. Vurderingen af de velfaerds-
egkonomiske konsekvenser af sddanne ordninger ber derfor baseres pa en beskrivelse af
de forventede konsekvenser for antallet af produkter, der leveres retur. Herefter sam-
menholdes de velferdsekonomiske gevinster i form af mindre ressourceforbrug og mil-
jobelastning ved produktion af nye produkter med omkostningerne i form af ressource-
anvendelse og miljebelastning ved at genanvende produkterne, samt omkostningerne for
forbrugerne ved at benytte pantordningen.

Indferelsen af et gebyr pé et hidtil frit leveret produkt har tre konsekvenser, som er re-
levant for den velferdsekonomiske vurdering. Athengig af forbrugernes nytte ved det
pagzldende produkt, vil gebyret medfere en velferdsekonomisk gevinst eller tab for
forbrugerne, samt et forvridningstab, hvis gebyrets konsekvenser for den disponible ind-
komst pavirker arbejdsudbuddet negativt. Hertil kommer, at gebyrets konsekvenser for
eftersporgslen ogsa forer til en ressourcebesparelse i den offentlige sektor. Den velferds-
egkonomiske vaerdi heraf opgeres som summen af de sparede ressourcers vaerdi opgjort i
beregningspriser og vardien af ressourcebesparelsens provenuvirkning.

26



KAPITEL 1 — SAMMENFATNING — ANBEFALINGER

Indferelsen af et obligatorisk produkt til en bestemt pris eller gebyr indebarer et velferds-
okonomisk tab for forbrugerne svarende til de forventede indtegter af produktet. Hertil
kommer de velfaerdsekonomiske omkostninger fra ressourceforbruget ved at levere pro-
duktet. Endelig kan der vere et velfeerdsekonomisk tab (eller eventuelt en gevinst) knyt-
tet til netto-provenuvirkningen af at udbyde produktet. Gevinsten omfatter vaerdien af den
eventuelle miljogevinst ved at udbyde det tvungne produkt.

Administrative og andre styringsmidler

Den velferdsekonomiske vurdering af konsekvenserne af administrative styringsmas-
sige indgreb kan i vid udstrekning folge anbefalingerne for de direkte indgreb i ressour-
ceallokeringen — jf. Kapitel 3 — 6.

Direkte regulering og Frivillige aftaler stter typisk begrensninger pa virksomheders
og husholdningers ressourceanvendelse. I visse tilfelde kan disse begransninger direkte
omsaettes til @ndringer i ressourceallokeringen, som kan vurderes ligesom andre direkte
indgreb heri.

De allokeringsmaessige konsekvenser af Informationstiltag er vanskeligere at vurdere,
fordi virksomheders og husholdningers reaktioner herpa er usikre. Er det imidlertid mu-
ligt at skenne over disse reaktioner, kan de omsettes til ndringer i ressourceallokeringen
og efterfolgende vurderes ligesom andre a@ndringer.

1.5 Risiko og usikkerhed (Kapitel 8)

Enhver samfundsekonomisk vurdering er i sterre eller mindre udstreekning forbundet
med usikkerhed. Det er derfor vigtigt, at vurderingen ledsages af en Beskrivelse af usik-
kerhedsomfanget. Usikkerheden indgér sammen med de e@vrige omtalte forhold i den
samlede vurdering af projektets fordelagtighed. Som grundlag for den samlede vurdering
kan der athaengigt af karakteren af usikkerheden benyttes forskellige Kriterier for beslut-
ningstagen under risiko og ren usikkerhed.

1.5.1  Beskrivelse af usikkerhedsomfanget (Afsnit 8.1)

En velfeerdsekonomisk vurdering ber altid omfatte en beskrivelse af den risiko eller usik-
kerhed, der er forbundet med de fundne resultater. Hvis der for hvert projekt forelaegger
information om hvilken sandsynlighed, der er for projektets forskellige udfaldsmulighe-
der, taler man om en situation med risiko. Her kan der derfor knyttes sandsynlighedsfor-
delinger til projektets konsekvenser og de hertil knyttede priser. Hvis der ikke foreligger
denne information, er man i en situation med ren usikkerhed, hvor der i bedste fald kun
kan angives mulighedsomrader for konsekvensernes og prisernes sterrelse.

En komplet beskrivelse af usikkerhedsomfanget omfatter folgende fem trin, idet det femte
trin dog kun kan gennemferes i en situation med risiko.
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1. Preesentation af et bedste skon (ogsa benavnt basisberegning, udgangsskon eller
forventet resultat). Det bedste sken baseres pa de forventede konsekvenser og priser.

2. Undersogelse af hvilke forudscetninger om konsekvenser og priser der iscer pavirker
resultatet. Undersggelsen gennemfores i form af faolsomhedsanalyser, hvor udgangs-
skennets konsekvenser og priser @ndres én for én for at undersege, hvorledes resul-
tatet pavirkes heraf. Folsomhedsanalyserne viser pa den ene side, hvilke forudseet-
ninger der er mest betydningsfulde for resultaterne, og pa den anden side, hvor meget
resultaterne pavirkes af endrede forudsatninger vedrerende projektets konsekvenser
og de hertil knyttede priser. Felsomhedsanalyser ber isar gennemfores for de forud-
setninger, som pé forhand vurderes at vaere behaftet med stor usikkerhed, eller som
er specielt kritiske for det velfeerdsekonomiske resultat.

3. Undersogelse af hvilket interval resultatet md forventes at ligge indenfor. Dette
sker ved hhv. at beregne et sakaldt best case og worst case. 1 best case forudsattes
projektet at resultere i de bedst teenkelige konsekvenser vurderet til de bedst teenke-
lige priser — dvs. starst mulige gevinster og lavest mulige omkostninger. I worst case
antages projektet derimod at resultere i de darligst teenkelige konsekvenser vurderet
til de darligst teenkelige priser. Prasentationen af best case og worst case angiver det
interval, inden for hvilket projektets resultat ma forventes at ligge.

4. Undersogelse af hvor meget der skal til, for et positivt resultat bliver negativt og
omvendt. Dette sker ved at beregne sakaldte break-even pris(er) eller break-even
konsekvens(er). Disse break-even vardier beregnes for at undersege, hvor meget
centrale priser og konsekvenser hver isar skal @ndres, for et projekt opherer med af
vaere (u)fordelagtigt, eller rangordningen af to projekters fordelagtighed @ndres. En
break-even pris kan f.eks. angive, hvilken pris en fra et samfundsmaessigt synspunkt
positiv miljekonsekvens mindst skal tilleegges, for at et projekt (alt andet lige) kan
siges at vaere fordelagtigt. Tilsvarende kan break-even prisen angive, hvilken pris
en negativ miljekonsekvens maksimalt ma tilleegges, for at projektet (alt andet lige)
fortsat kan anses for fordelagtigt. En break-even konsekvens kan angive, hvor stor en
positiv konsekvens skal vaere — f.eks. antal besggende til et naturomrade — for at det
er fordelagtigt at gennemfore et projekt. Det er serligt informativt at beregne break-
even priser eller konsekvenser i de tilfalde, hvor projektets fordelagtighed athaenger
af én enkelt eller nogle fa priser eller konsekvenser.

5. Fastleeggelse af en sandsynlighedsfordeling for projektets resultat ved at gennem-
Jfore en Monte Carlo simulering. For at gennemfore simuleringen forudsettes det, at
der kan knyttes sandsynlighedsfordelinger til projektets konsekvenser og de hertil
herende priser. Dvs. der er knyttet risiko og ikke ren usikkerhed til beregningsfor-
uds@tningerne. Som en del af denne vejledning foreligger der pa Miljeministeriets
hjemmeside et simuleringsprogram til at gennemfere en simpel Monte Carlo analyse.
Der foreligger samme sted en vejledning i brugen af programmet — jf. Neye (2007).

Projekter, der har relativt omfattende eller betydningsfulde konsekvenser, ber altid under-

kastes en formel risiko- eller usikkerhedsvurdering. Resultatet af den velfaerdsekonomiske
analyse ber saledes rapporteres til beslutningstagerne pa en made, der reflekterer graden af
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usikkerhed og ikke skaber en falsk falelse af preecision. Hvordan risikoen eller usikkerhe-
den efterfolgende inddrages i den endelige beslutningstagen athanger af, hvilket kriterium
for beslutningstagen under hhv. risiko og usikkerhed der benyttes. Det anbefales:

* For mindre projekter at gennemfore trin 1-3 ovenfor.

 For sterre eller vigtige projekter ber der gennemfores en udferlig beskrivelse af risiko-
eller usikkerhedsomfanget (trin 1-5). Det anbefales at udfere en Monte Carlo simu-
lation, néar konsekvenser og priser kan tillegges sandsynlighedsfordelinger. Beslut-
ningstagerne ber prasenteres for simuleringens centrale estimat (gennemsnittet) samt
standardafvigelsen. Figurer med histogram og fordelingskurve ber ogsa prasenteres.

1.5.2  Kriterier for beslutningstagen under risiko og usikkerhed (Afsnit 8.2)
Risiko
Hyvis der for hvert projekt foreligger information om sandsynlighederne for de forskellige

udfaldsmuligheder — en situation med risiko — er det muligt at benytte folgende beslut-
ningskriterier — jf. afsnit 8.2.1:

1. Gennemsnitsoverskuddet (det forventede velfaerdsekonomiske overskud) — vaelg det
projekt, som forventes at give det sterste gennemsnitlige velfeerdsekonomiske overskud.

2. Gennemsnitsoverskuddet korrigeret for standardafvigelsen herpa — vaelg det projekt,
som forventes at give den bedste kombination af gennemsnitligt velferdsekonomisk
overskud og standardafvigelse for overskuddet.

Beslutningskriterium 1. benyttes, hvis beslutningstageren er risikoneutral, mens beslut-
ningskriterium 2. anvendes, hvis beslutningstageren har risikoaversion. Risikoaversion
indebzerer, at beslutningstageren, for en given usikkerhed malt ved standardafvigelsen pa
overskuddet, kraever et storre forventet overskud for at gennemfore projektet, end hvis
han var risikoneutral.

Fastsaettelsen af option price er f.eks. relevant i forbindelse med projekter, der reducerer
risikoen for skader pa miljaet. Hvis de udsatte personer har risikoaversion er option price
sterre end den forventede gevinst ved at begrense skaderne — jf. afsnit 8.2.2.

Endelig ber man i en situation med risiko veere opmarksom pa, at det i visse tilfeelde kan
vaere umuligt at omgere beslutninger truffet nu. I sddanne tilfelde ber det undersoges,
om det kan betale sig at udskyde beslutningen, indtil der foreligger mere og bedre infor-
mation om dennes udfald. Det underseges, om der er en positiv quasi option value ved at
udskyde beslutningen — jf. afsnit 8.2.3.

Ren usikkerhed

Hvis der ikke foreligger information om sandsynlighederne for projektets forskellige ud-
faldsmuligheder — en situation med ren usikkerhed — er det muligt at benytte folgende
beslutningskriterier — jf. afsnit 8.2.4:
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* La Place kriteriet — velg det projekt, hvor et simpelt gennemsnit af de mulige vel-
feerdsekonomiske overskud er storst muligt.

* Hurwicz kriteriet — vaelg det projekt, hvor det veegtede gennemsnit af det sterste og
mindste mulige velferdsekonomiske overskud er storst muligt.

* Maxi-min kriteriet — veelg det projekt, hvis mindst mulige velfeerdsekonomiske over-
skud — worst case — er sterst muligt.

» Maxi-max kriteriet — veelg det projekt, hvis sterst mulige velfeerdsekonomiske over-
skud — best case — er storst.

*  Mini-max fortrydelseskriteriet — vaelg det projekt, hvor summen af forskellene mel-
lem det storst mulige velferdsekonomiske overskud i forskellige mulige samfunds-
massige forleb og projektets overskud under disse forleb er mindst muligt.

Det athanger af beslutningstagerens praferencer i relation til usikkerhed, hvilket af de
opstillede kriterier, der foretraekkes. De fem kriterier kan fore til helt forskellige valg.

1.5.3 Sammenfattende anbefalinger vedragrende praesentationen og vurderingen
af usikkerhedsomfanget

Den velferdekonomiske analyse ber i en situation med hhv. risiko og ren usikkerhed

omfatte de 1 7abel 1.6 angivne elementer:

Tabel 1.6 Anbefalinger mht. risiko og usikkerhed.

Risiko Ren usikkerhed
Basisberegning — forventet velfeerdsekonomisk Basisberegning — forventet velfaerdsekonomisk
overskud overskud
Folsomhedsanalyser Folsomhedsanalyser
Best case og worst case Best case og worst case
Break-even priser eller konsekvenser. Bor kun Break-even priser eller konsekvenser. Ber kun med-
medtages for sterre eller vigtige projekter. tages for sterre eller vigtige projekter.

Monte Carlo simulering — prasentation af gennem-
snitligt overskud, standardafvigelse herpa, histogram
samt fordelingsfunktion. Ber kun medtages for
starre eller vigtige projekter.

Valg af beslutningskriterium Valg af beslutningskriterium

- gennemsnitsoverskuddet, nar risikoneutralitet - La Place kriteriet

- gennemsnitsoverskuddet korrigeret for standard- - Hurwicz kriteriet
afvigelsen herpa ved risikoaversion - Maxi-min kriteriet

- Maxi-max kriteriet
- Mini-max fortrydelseskriteriet

Underseg om beslutningen med fordel kan
udskydes, til der foreligger mere information

30



KAPITEL 1 — SAMMENFATNING — ANBEFALINGER

1.6 Fordelingsanalyser (Kapitel 9)

Det er vigtigt at identificere projektets positive og negative konsekvenser for forskellige
samfundsgrupper. Projektets fordelingseffekter tillegges siledes stor betydning i beslut-
ningsprocessen, og de ber derfor formidles klart til beslutningstagerne. Med beskrivel-
sen af fordelingseffekterne sattes fokus pé potentielle interessekonflikter i tilknytning til
projektet.

Der kan laves flere typer af fordelingsanalyser:

1. Den budgetokonomiske analyse viser de direkte skonomiske konsekvenser for de
forskellige involverede parter — hvem péferes udgifter, og hvem opnar indtaegter.

2. Den velfeerdsokonomiske analyse af projektets forbrugskonsekvenser for forskel-
lige indkomstgrupper omsetter veerdien af projektets forbrugseffekter i hvert ar (det
velferdsekonomiske overskud) til nytteaendringer i hvert ar

3. Den velfeerdsokonomiske analyse af projektets forbrugskonsekvenser fordelt over tid
- herunder fordelingen af konsekvenserne mellem nulevende og fremtidige personer
- omsatter verdien af projektets forbrugsendringer i hvert af arene over projektets

levetid til veerdien af den herved skabte nyttesum

4. Fordeling af projektets miljoeffekter pa samfundsgrupper kan kombineres med den
budgetokonomiske analyse med henblik pa at sammenholde fordelingen af den gko-
nomiske byrde med fordelingen af miljgeffekterne, hvilket kan danne grundlag for
rimeligheds- og retfeerdighedsbetragtninger.

1.6.1 Budgetgkonomisk analyse (Afsnit9.1)

Der ber altid gennemfores en budgetokonomisk analyse af projektets udgifts- og ind-
teegtsmassige konsekvenser for de berarte parter. Udgifter og indtaegter kan fordeles pa
staten, kommunerne, virksomheder, indenlandske erhverv, husholdninger, regioner og
udland. Analysen sammenfattes i et Budgetokonomisk fordelingsskema — jf. Tabel 1.7.
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Tabel 1.7 Budgetgkonomisk fordelingsskema

Staten | Kommuner | Virksomhed | Erhverv | Husholdning | Region | Udland

Anleg og drift

Skatter

Afgifter og sub-
sidier

Brugerbetaling

Lén, afdrag og
renter

Stetteordninger

Kompensationer

Produktions- og
omkostningsfor-
hold i erhverv

Beskeftigelsesef-
fekten'

Formueeffekten

Talt

1. Her angives indkomstendringen som folge af en evt. stigning i beskaftigelsen i samfundet som folge af
tiltaget. Der antages normalt ikke at veere nogen beskzaftigelseseffekt.

I den budgetokonomiske analyse er det betalinger mellem sektorer eller samfundsgrupper,
der er i fokus — i modsetning til i den velfardsekonomiske analyse, der som udgangs-
punkt vedrerer alle projektets konsekvenser for hele samfundet. Derfor indgéar veerdien
af ikke-markedsomsatte miljekonsekvenser ikke i den budgetekonomiske analyse, og der
medtages ogsé en raeckke betalinger, som ikke indgér i den velfaerdsekonomiske analyse.
Det drejer sig om betalinger, som ikke vedrerer kab af forbrugs- og produktionsgoder —
f.eks. skattebetalinger, kompensationer, indkomstoverforsler etc.

Den budgetekonomiske analyse ber omfatte folgende elementer:

* Identifikation af de vigtigste parter, som berares ekonomisk af projektet.

» Beskrivelse af, hvordan projektet finansieres, og dermed af, hvem der paferes udgif-
ter herved.

» Beskrivelse af, hvem der opnér indtagter ved projektet — f.eks. gennem stetteordnin-
ger og kompensationer.

» Beskrivelse af, hvorledes projektets eventuelle pavirkning af produktionsforholdene
péferer virksomheder og husholdninger udgifter og indtaegter.

» Beskrivelse af projektets konsekvenser for skatte- og afgiftsbetalinger, hvorved de
statslige og/eller kommunale finanser pavirkes.

» Beskrivelse af eventuelle formuegevinster og tab ved projektet.
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Var opmerksom pa, at en indtegt for én part ofte er en udgift for en anden part. Det
samme beleb skal i sa fald optrede med modsat fortegn i den budgetekonomiske ana-
lyse.

Den budgetokonomiske analyse beskriver de af projektet afledte faktiske betalings-
stramme. Disse opgeres derfor i de priser, som de forskellige samfundsgrupper faktisk
betaler og modtager for projektets varer og tjenester. Der anvendes altsa andre priser end
1 den velferdsekonomiske analyse.

Ved beregningen af den arlige realkapitaludgift og ved beregningen af de budgetokono-
miske konsekvensers nutidsverdier benyttes en diskonteringsrate.

1.6.2 Velferdsgkonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser for forskel-
lige indkomstgrupper (Afsnit 9.2)

Hvis projektets konsekvenser for fordelingen af projektets forbrugsaendringer pa ind-
komstgrupper i samfundet anses for relevant, anbefales det at gennemfore en velfaerds-
okonomisk analyse heraf. Projektets forbrugskonsekvenser i det enkelte ar 7 fordeles forst
pa indkomstgrupper. Derefter foretages en sammenvejning. Som vagte bruges den enkelte

gruppes j’s marginale nytte af indkomst, MU, beregnet ved formlen MU j= % o
J

hvor Y, er gruppe j’s indkomst, og v er den gennemsnitlige indkomst i samfundet. Herved
beregnes den skabte sum af nytte i det enkelte &r — et vaegtet velferdsekonomisk overskud.

1.6.3 Velfeerdsgkonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser fordelt over
tid (Afsnit 9.3)

Veardien af projektets forbrugskonsekvenser skal altid foreligge fordelt pa de enkelte ar
over den valgte tidshorisont — jf. Kapitel 3. P4 dette grundlag beregnes projektets nutids-
veerdi ved diskontering — jf. Kapitel 5. Dette sker for at undersege, om projektet lever op
til et alternativt afkastkrav, som er fastsat af Finansministeriet, og fordelingen af projek-
tets forbrugsandringer pa de enkelte ar er uden betydning. Det antages, at disse kan/vil
blive omfordelt efter behag, saledes at den opndede afkastrate fastholdes.

Tillegges fordelingen af forbrugsandringerne over tid imidlertid betydning — herunder
fordelingen mellem nulevende og fremtidige personer — anbefales det at beregne projek-
tets konsekvenser for den samlede sum af nytte i samfundet over den valgte tidshorisont.
Dette sker ved at diskontere forbrugsandringerne i de enkelte ar med en forbrugsdiskon-
teringsrate. Denne diskonteringsrate afspejler den forventede generelle vaekst i forbruget,
og at den marginale nytte af forbrug derfor er faldende over tid — sml. at den marginale
nytte af en forbrugsendring er sterre for en person med lav indkomst end for en person
med hej indkomst, jf. pkt. 1.6.2.
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1.6.4  Fordeling af projektets miljpkonsekvenser (Afsnit 9.4)

I visse tilfaelde kan det endelig veere relevant at beskrive fordelingen af projektets miljo-
og naturkonsekvenser pa befolkningsgrupper og holde dem op mod de budgetekonomi-
ske konsekvenser for de samme grupper. Det sker med henblik pa at kunne vurdere, om
der er et rimeligt sammenfald mellem dem, der har glede af gevinsterne, og dem der
betaler herfor, samt mellem dem, der belaster miljoet, og dem, der kommer til at betale
for en belastningsreduktion.

Det anbefales, nér det er relevant, at beskrive fordelingen af projektets miljo- og natur-

konsekvenser pa befolkningsgrupper og holde denne beskrivelse op mod resultaterne af
den budgetekonomiske analyse.
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Problemformulering

Den samfundsekonomiske projektvurdering ber indledes med en preacis Problemformu-
lering, hvoraf det forst og fremmest fremgar:

+ Hyvilken vurderingssituation og vurderingsproblemstilling der er tale om.
» Hoyvilke typer af projekter der overvejes.

Gennemforelsen af et projekt pavirker samfundets ressourceallokering og har dermed
konsekvenser for det endelige forbrug, ressourceforbruget og miljebelastningen i sam-
fundet. For at kunne vurdere disse konsekvenser af det pidgeeldende projekt er det es-
sentielt at precisere, i forhold til hvilken udgangssituation eller hvilket basisforleb pro-
jektets forventede konsekvenser skal opgeres. Endelig er der grund til at overveje, hvor
omfattende en analyse af den beskrevne problemstilling der er mulighed og behov for at
gennemfore.

Anbefaling

Overvejelser om problemstilling, opstilling af udgangssituation eller basisforlgb samt
analysens omfang er helt nedvendig for at kunne fortolke resultaterne af den sam-
fundsekonomiske analyse korrekt. Der ber ikke veare tvivl om, hvilke spergsmal ana-
lysen besvarer, og ikke mindst om, hvilke spergsmél den ikke besvarer. Det er meget
vigtigt, at dette formidles meget klart til beslutningstageren. Derfor er et grundigt ar-
bejde i denne indledende fase af projektvurderingen afgerende for, at analysen bliver
god, og at den bliver anvendt korrekt i den videre beslutningsproces.

Hvilken problemstilling er der tale om? (Afsnit 2.1)

Det ber indledningsvist geres klart, hvilket miljgproblem projektet er rettet mod,
hvilke malsatninger for endringen i miljekvaliteten der enskes opnéet, hvilke los-
ningsmuligheder der foreligger, samt hvilke styringsmidler der eventuelt kan tages i
anvendelse. Det er i denne forbindelse en fordel at skelne mellem folgende typer af
problemstillinger, séledes at det er klart, hvilken analyse der skal gennemfores:

*» Direkte cendringer af ressourceallokeringen

- Er et givet enkeltstdende projekt fordelagtigt for samfundet? Der kan béde vaere
tale om et nyt projekt eller om opher af et hidtidigt.

- Beor en n@rmere specificeret hidtidig aktivitet erstattes med en ny?

- Huvilket af to eller flere projekter ber veelges for at lase et givet miljoproblem —
teknikvalg? Hvornar ber en eksisterende teknologi i givet fald erstattes af en ny
og mere fordelagtig?

o Styringsmeessigt indgreb

- Hvad er de adferdsmaessige og dermed ressourceallokeringsmaessige konse-

kvenser af et givet styringsmaessigt indgreb?
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» Undlade indgreb — cost of inaction

- Hvad vil de velferdsekonomiske konsekvenser af at undlade at gribe ind over

for et miljoproblem vere?
* Optimalitetsbetragtninger

- Hvor store forbedringer af miljeforholdene vil det vaere fordelagtigt at gennem-
fore? Ideelt né frem til en situation, hvor vaerdien af de marginale miljegevinster
er lig med de marginale omkostninger ved at opnd disse. (Velferdsokonomisk
Cost Benefit Analyse)

- Hvordan opnas en egnsket endring i miljeforholdene pé den for samfundet mest
fordelagtige méade? (Velfeerdsokonomisk Cost Effectiveness Analyse)

- Hvordan anvendes en given sum penge til et miljeforméal pa den mest hensigts-
massige made? (Budgetokonomisk Cost Effectiveness Analyse)

- Hyvilke styringsmidler er det mest hensigtsmassigt at anvende for at opné en
onsket andring i ressourceallokeringen og deraf folgende @ndring i miljokvali-
teten?

* EXx post analyse
- Hvad er resultatet af projektet og levede det op til forventningerne?

Opstilling af udgangssituation eller basisforlgb (Afsnit 2.2)

Det er en fordel at formulere problemstillingen som en vurdering af konsekvenserne
af en narmere specificeret aktivitetseendring. Derfor er det serdeles vesentligt at
fastlaegge, i1 forhold til hvilken udgangssituation eller hvilket basisforleb andringen
opgores. Dette er helt nedvendigt og afgerende for at kunne foretage en korrekt opge-
relse af projektets konsekvenser og for at kunne fortolke resultaterne korrekt. Valget
af basisforleb er ogsd bestemmende for, hvilken vurderingsproblemstilling der bliver
analyseret. Der kan skelnes mellem folgende typer af basisforlab:

* Den aktuelle tilstand — Status quo

* Den forventede udvikling i samfundets aktiviteter — Business as usual

 Etalternativt projekt eller en alternativ udvikling i samfundets aktiviteter — Com-
parison of alternatives

Opstillingen af udgangssituationen eller basisforlebet omfatter forudseatninger om
okonomiske, teknologiske, miljemaessige og politiske forhold, som ber vere indbyr-
des konsistente og i overensstemmelse med Finansministeriets fremskrivninger.

Analysens omfang (Afsnit 2.3)
I forbindelse med problemformuleringen og den indledende tilrettelaeggelse af projekt-
vurderingen kan det vare en fordel at tage folgende forhold i betragtning.

* Huske at overveje alle relevante alternativer til at lose miljeproblemet.
* Opverveje ambitionsniveauet for analysen.

Herved opnas et overblik over, hvor omfattende analyse der skal gennemfores, og
dermed hvilke og hvor mange ressourcer der skal anvendes herpa.
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Problemformuleringen bestar altsa af folgende delelementer:
» Beskrivelse af Vurderingsproblemstillingen og de overvejede projekttyper
» Precisering af Basisforlob

* Overvejelse af Analysens omfang

Disse delelementer beskrives nermere i de folgende afsnit.

2.1  Vurderingsproblemstillingen og de overvejede projekttyper

I forbindelse med projektvurderingen ber det indledningsvist geres klart

hvilket miljoproblem projektet er rettet mod

 hvilke mélsetninger for endringen i miljekvaliteten der enskes opnéet
* hvilke lgsningsmuligheder der foreligger, og

* hvilke styringsmidler der eventuelt kan tages i anvendelse.

Herved bliver det klart, hvilke spargsmal analysen besvarer, og ikke mindst hvilke spergs-
mal der ikke besvares. Vurderingsproblemstillingen og de overvejende losningsmulighe-
der kan systematiseres som beskrevet nedenfor. Gennem systematikken afgrenses ogsa,
hvilke foranstaltninger der analyseres med henblik pa lesning af problemstillingen.

2.1.1 Direkte &ndring af ressourceallokeringen

Formuleres projektet som en Direkte cendring af ressourceallokeringen kan vurderings-
problemstillingen antage forskellige former, hvoraf nogle centrale muligheder er:

* Vurdering af om et nyt enkeltstdende projekt er fordelagtigt for samfundet, idet alle
andre aktiviteter i samfundet antages umiddelbart at veere uaendrede.

* Vurdering af om en nermere specificeret hidtidig aktivitet ber erstattes med en ny, og
hvornar den hidtidige aktivitet i givet fald ber erstattes.

* Valg mellem to eller flere projekter, der lgser samme problem — teknikvalg.

De angivne problemstillinger omtales naermere i det folgende:

Vurdering af om et nyt enkeltstGende projekt er fordelagtigt for samfundet

Denne problemstilling vedrerer typisk et investeringsprojekt, hvis gkonomiske og mil-
jomeessige fordelagtighed enskes vurderet inden en eventuel gennemforelse. Et investe-
ringsprojekt er forst og fremmest karakteriseret ved, at projektet indebarer erhvervelse
og anvendelse af maskiner eller opferelse af bygninger og anlag. Disse ressourcer er alle
en del af produktionsfaktoren fast realkapital, som defineres ved at have en levetid pa
mere end ét ar. Investeringsprojektet gennemfores ofte med henblik pa over en arrackke
at producere forbrugsgoder, hvortil der udover realkapitalen érligt anvendes arbejdskraft
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og ravarer. Investeringsprojektet pavirker endelig som felge af den @ndrede ressourceal-
lokering ogsa miljekvaliteten.

Projektet antages altsa at veere velbeskrevet, og problemstillingen vedrerer alene opgerel-
sen af dets konsekvenser samt vurderingen af fordele og ulemper herved. Der kan f.eks.
vaere tale om opferelsen af et rensningsanleeg, hvor konsekvenserne af denne aktivitets-
endring typisk omfatter, at udbudet af produkter/tjenester foreges — her renset spilde-
vand — og at der anvendes produktionsfaktorer arbejdskraft, fast real kapital og jord samt
ravarer hertil. Vurderingsproblemstillingen bliver herefter, om de samlede konsekvenser
af at opfore rensningsanlegget repraesenterer en nettofordel for samfundet. De samlede
konsekvenser omfatter bdde skonomiske og miljemassige konsekvenser af selve projek-
tet, af anvendelsen og bortskaffelsen af dets produkter, samt af, at produktionsfaktorer
eventuelt treekkes bort fra andre aktiviteter, hvis omfang dermed reduceres.

Den nye aktivitet” kan principielt ogsa vere, at en hidtidig aktivitet opherer. Vurde-
ringsmassigt svarer dette til vurderingen af en ny aktivitet. Konsekvenserne for vare- og
tjienesteudbudet samt for ressourceforbruget vil blot skulle opgeres med omvendt fortegn
i forhold til beskrivelsen af den nye aktivitets konsekvenser.

Vurdering af om en narmere specificeret hidtidig aktivitet bar erstattes med en ny
Ved denne vurderingsproblemstilling omfatter projektets konsekvenser bade, at udbudet
af et produkt og det hermed forbundne ressourceforbrug falder bort, og at et nyt produkt
og ressourceforbrug kommer til. Et eksempel herpa er skovrejsning pa et hidtidigt land-
brugsareal, hvor landbrugsproduktionen opherer, og der i stedet plantes skov. Et andet
eksempel er erstatning af en hidtidig feergeforbindelse med en fast trafikforbindelse. Der
kan ogsa vare tale om el fra et kulfyret kraftvaerk, der erstattes af el fra havvindmeller. 1
dette tilfeelde taler man om elfortraengning.

Opgerelsen af projektets konsekvenser bliver i dette tilfaelde noget mere omfattende end
ved vurderingen af et enkeltstdende nyt projekt, idet konsekvensbeskrivelsen nu omfatter
to aktiviteter. Vurderingsproblemstillingen kan formuleres som et spergsmal, om ulem-
perne ved at nedleegge den hidtidige aktivitet kan opvejes af fordelene ved at ivaerksette
den nye.

Et projekt, der erstatter en ngje specificeret hidtidig aktivitet kan bade have karakter af et
investeringsprojekt og et driftsprojekt. Er der f.eks. tale om andret arealanvendelse, led-
sages denne i det forste tilfeelde af @ndringer i investeringerne i realkapital. Dette er f.eks.
tilfeeldet med mange naturgenopretningsprojekter, som indebarer betydelige anlaegsin-
vesteringer. Hertil kommer, at en eventuelt reduceret landbrugsproduktion som folge af
naturgenopretningsprojektet ogsa har konsekvenser for investeringsbehovet i landbruget.
Endelig pavirker et naturgenopretningsprojekt normalt ogsa det gvrige ressourceforbrug,
landbrugsproduktionen og miljekvaliteten. Néar den aendrede arealanvendelse har karak-
ter af et driftsprojekt pavirkes alene arbejdskraft- og ravareforbruget, produktionen og
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miljekvaliteten. Dette er f.eks. tilfeeldet ved en omlaegning af landbrugsproduktionen fra
én afgrede til en anden eller ved braklegning af arealer. Den sidstnavnte foranstaltning
kan dog ogsa pévirke investeringsbehovet.

Det kan give anledning til en supplerende problemstilling, hvis vurderingen viser, at det
nye projekt med fordel vil kunne erstatte den hidtidige aktivitet. I s& fald kan det vaere
relevant at vurdere, hvornar erstatningen af den hidtidige aktivitet mest hensigtsmeessigt
finder sted. Dette er f.eks. tilfeldet, hvis der er ”bundet” en stor mangde endnu ikke af-
skrevet realkapital i det hidtidige projekt. Det kan eksempelvis vise sig samlet set at vere
mere fordelagtigt at genanvende visse affaldsfraktioner frem for som hidtil at braende
dem. Hvis den eksisterende forbreendingskapacitet imidlertid er fuldt anvendelig, kan det
udmeerket vaere fordelagtigt at udskyde investeringen i genanvendelsesanlagget nogle ar.
Problemstillingen behandles udferligt i afsnit 5.2.

Valg mellem to eller flere projekter, der lgser samme problem — teknikvalg

Denne vurderingsproblemstilling vedrerer valget mellem forskellige losningsmulighe-
der af det samme miljoproblem. Der kan f.eks. vere tale om at finde frem til den mest
hensigtsmassige affaldsbortskaffelsesmetode. Problemstillingen kan i de fleste tilfeelde
omformuleres til en af de to foregdende problemstillinger. Der kan séledes bade vere tale
om et valg mellem flere mulige nye projekter — f.eks. valg mellem forskellige typer af
rensningsanleg — og om et valg mellem forskellige muligheder for at erstatte en hidtidig
aktivitet — f.eks. valg mellem forskellige alternativer til et hidtidigt kulbaseret energifor-
syningssystem.

De relevante allokeringsmassige konsekvenser er de samme som ved de to foregédende
problemstillinger; men vurderingsproblematikken kan nu omfatte to delelementer. For
det forste om nogle af de betragtede alternative projekter overhovedet er hensigtsmees-
sige — f.eks. om det overhovedet er hensigtsmassigt at opfere et rensningsanleg — og for
det andet, hvilken af dem der i sa fald ber foretrackkes.

I Tabel 2.1 er der angivet nogle typiske eksempler pa projekter, der direkte pavirker res-
sourceallokeringen. De relevante konsekvenskategorier er anvendelse af realkapital, are-
aler, arbejdskraft og rdvarer samt konsekvenser for det endelige forbrug og miljekvalite-
ten. Nogle projekter resulterer i dannelsen af realkapital i form af bygninger eller anleeg,
og hertil er der anvendt ravarer og produktionsfaktorer — herunder realkapital i form af
maskiner. Beskrivelsen af projekternes konsekvenser behandles i ovrigt i Kapitel 3.
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Tabel 2.1 Eksempler pd projekter med direkte konsekvenser for ressource-
allokeringen — deres typiske konsekvenser for ressourceforbrug, endeligt
forbrug og miljgkvalitet

Realkapital I:’:izll; delse Arbejdskraft 2?;‘;:;- ;Zﬁiigt Miljokvalitet
Forbraendings- Bygning Reduceret Styring af Affald Elog varme  Zndret luft-
anlaeg Ovne areal til depo- anlagget Supp. energi  Red. kul- og  og naturkva-
nering olieforbrug litet
Red. depone-
ring
Genanvendelse Bygning Reduceret Produktionen Papiraffald Reduceret Zndret
af papir Maskiner  areal til tree- Energi energipro- luftkvalitet
produktion Vand og duktion fra Zndret na-
kemikalier forbreending  turkvalitet
Partikelfiltre  Filtre Vedlige- Vedlige- Zndret luft-
holdelse holdelse kvalitet
Kystsikring Anleg Mulighed for Bevaring Naturbeva-
at opretholde af hidtidig ring
hidtidig produktion
anvendelse og forbrug
Afgreodeom- Zndret Zndret pro-  Zndret miljo-
lzegning ravareforbrug duktionssam- og naturkva-
mensatning  litet
/ZEndret pesti- Manuel pleje  Andret Zndret host-  ZEndret miljo-
cidforbrug af afgreder ravareforbrug udbytte og naturkva-
litet
Overgang til Produk- Mistet Zndret Zndret Reduceret Andret miljo-
brug af bio- tionsudstyr hidtidig area- arbejdskraft- ravareforbrug forbrug af og naturkva-
brandstof lanvendelse  forbrug konventionelt litet
brandstof

2.1.2  Styringsmeessigt indgreb

Projekter kan imidlertid ogsé have karakter af Styringsmeessige indgreb eller foranstalt-
ninger. Det karakteristiske ved disse er, at der herved kun indirekte gribes ind i ressour-
ceallokeringen. Det styringsmaessige indgreb pavirker virksomheders og forbrugeres
adferd, og det er forst gennem den @ndrede adfzerd, at indgrebet far konsekvenser for
ressourceallokeringen. Som eksempler pa styringsmaessige indgreb, der typisk anvendes
pa miljgomradet, kan nevnes afgifter, pabud og forskelige stotteordninger.

Vurderingen af styringsmassige indgreb kan opfattes som en selvsteendig problemstil-
ling. Dette skyldes, at opgerelsen af projektets konsekvenser for ressourceallokeringen
forudsatter, at indgrebets konsekvenser for virksomheders og personers adferd forst
beskrives. I modsetning til projekter, hvor allokeringen pévirkes direkte ved projektets
gennemforelse, er det ved vurderingen af styringsmaessige indgrebs allokeringsmassige
konsekvenser nedvendigt ogsé at have viden om styringsmidlets indvirken pé adferden.
Denne problemstilling omfatter bade gennemforelsen af et helt nyt styringsmassigt ind-
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greb, &ndring af et hidtidigt indgreb og erstatning af ét indgreb med et andet. Der kan hhv.
vere tale om introduktion af en ny miljeafgift, forhgjelse af en miljoafgift og samtidig
forhgjelse af en miljoafgift mod en senkning af indkomstskatten.

De mest anvendte typer af styringsmidler er konomiske styringsmidler og Administra-
tive styringsmidler. De almindeligste Okonomiske styringsmidler er skatter, afgifter, ge-
byrer, beder, subsidier, tilskud, omsattelige kvoter, pantordninger og brugerbetaling. De
mest anvendte Administrative styringsmidler er lovindgreb. Af andre styringsmidler kan
navnes frivillige aftaler og informationstiltag. For en n&rmere redegerelse for de forskel-
lige styringsmidler se Kapitel 7.

Styringsmassige indgreb anvendes i vid udstreekning pa miljeomrédet. De mest anvendte
indgreb er afgifter, omsattelige kvoter, tilskud og alle former for administrative indgreb.
Udfordringen ved den velferdsekonomiske vurdering af et styringsmaessigt indgreb er
beskrivelsen af de adfaerdsmassige og deraf folgende allokeringsmassige konsekvenser.
I modsatning til den direkte @&ndring af ressourceallokeringen er det nedvendigt ved
styringsmaessige indgreb at kunne beskrive sammenhangen mellem andringen i sty-
ringsmidlet og @ndringen i de bererte virksomheders og husholdningers adfaerd. Det er
adfeerdsandringen, som er bestemmende for @ndringen i ressourceallokeringen.

Jkonomiske modeller kan benyttes til at beskrive adfzerdsaendringerne ved nogle for-
mer for skonomiske styringsmessige indgreb. Det athaenger af modellernes opbygning,
hvilke indgreb de kan anvendes til at analysere. I en sddan modelbaseret generel analyse
beskrives principielt alle adferdsmaessige @ndringer som falge af tilpasningen til de nye
okonomiske forhold. Partielle analyser af afgiftseendringer kan gennemferes med kend-
skab til sdkaldte priselasticiteter, der udtrykker forholdet mellem den procentvise @ndring
i en vares pris og eftersporgslen efter varen. Visse styringsmassige indgreb kan vaere sa
konkret udformet — f.eks. frivillige aftaler — at de har karakter af direkte andringer i res-
sourceallokeringen, og i sa fald kan disse beskrives uden yderligere overvejelser om de
adferdsmaessige @ndringer. Ved mange andre former for styringsmeessige indgreb, hvis
adferdsmaessige konsekvenser ikke umiddelbart kan analyseres ved brug af ekonomiske
modeller, er man derimod henvist til pa bedst mulig méade at skenne over konsekven-
serne.

Hovedparten af denne vejledning er rettet mod vurderingen af velbeskrevne @ndringer i
ressourceallokeringen. De opstillede retningslinjer for velfeerdsekonomisk vurdering kan
altsd umiddelbart anvendes pa direkte endringer i ressourceallokeringen. Ved styrings-
massige indgreb er det imidlertid nedvendigt forudgaende at gennemfere en analyse af
de adfeerdsmaessige konsekvenser af indgrebet. [ Kapitel 7 gives eksempler pa, hvorledes
velferdsekonomisk analyse af styringsmeessige indgreb kan gennemfores.

41



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

2.1.3 Undlade indgreb — cost of inaction

Ud over vurderingen af konsekvenserne af direkte indgreb i ressourceallokeringen og af
styringsmaessige indgreb er opmarksomheden i de senere &r ogsa blevet rettet mod kon-
sekvenserne af ikke at gare noget — dvs. konsekvenserne af at undlade indgreb over for et
miljeproblem. Man taler i den internationale litteratur om cost of inaction, hvilket deek-
ker over de velfeerdsekonomiske omkostninger ved ikke at tage initiativer til at lase eller
begrense miljoproblemet — jf. OECD (2007). Problemstillingen er bl.a. serdeles relevant
i tilknytning til stigende luftforureningsproblemer, som pa leengere sigt indeberer store
sundhedsrisici, samt selvfolgelig i relation til klimaproblemstillingen. Hvad bliver de vel-
feerdsekonomiske tab ved at lade de menneskeskabte klimasendringer sla igennem?

For at kunne analysere denne problemstilling er det forst og fremmest vigtigt at pree-
cisere, hvad der menes med at “undlade indgreb” (“inaction”). I de fleste tilfeelde vil
dette blive fastlagt som en videreforelse af den hidtidige politik. Et sddant forseg pa
pracisering affeder imidlertid straks yderligere spergsmal sasom: Er det de eksisterende
afgifters nominelle eller reale niveau, som fastholdes? Er det emissionerne pr. produceret
enhed, som fastholdes, eller samfundets samlede emissioner? Etc. Disse problemer svarer
fuldsteendig til de problemer, som opstar i forbindelse med fastleggelsen af udgangssi-
tuationen eller basisforlabet for projektvurderingen. Med udgangssituationen eller basis-
forlebet menes den allokering af samfundets ressourcer, i forhold til hvilken opgerelsen
af projektets konsekvenser skal foretages. Projektets allokeringsmessige konsekvenser
omfatter samtlige @ndringer i forhold til basisforlabets ressourceallokering. Fastsattel-
sen af basisforlebet behandles i afsnit 2.2.

Praeciseringen af at ”undlade indgreb” svarer altsa til fastlaeggelse af basisforlgbet for pro-
jektvurderingen; men ellers adskiller problemstillingen sig lidt fra traditionel velfaerds-
okonomisk projektvurdering. Denne vedrerer vurderingen af projekter, som direkte eller
gennem styringsmassige indgreb péavirker ressourceallokeringen i forhold til basisfor-
lobet. Dette har konsekvenser for miljekvaliteten, som typisk forbedres. Ved at undlade
indgreb pavirkes ressourceallokeringen derimod ikke, og der sker typisk en forvaerring
af miljekvaliteten.

I den traditionelle velfeerdsokonomiske projektvurdering sammenholdes verdien af de
velferdsekonomiske omkostninger — forbrugstab — ved at omallokere de knappe ressour-
cer med vardien af den opnéede miljogevinst. Ved vurderingen af at undlade indgreb vur-
deres alene verdien af de forventede forvaerringer af miljekvaliteten. Imidlertid vil mil-
jogevinsten ved at gennemfere et projekt kunne opgeres som vardien af at undgé nogle
af de forventede forvaerringer af miljokvaliteten ved at undlade at foretage et indgreb.
Derfor svarer vaerdien af den marginale miljogevinst ved et projekt som udgangspunkt til
vaerdien af det marginale tab af miljekvalitet ved at undlade at gennemfore projektet.
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Det er dog ikke nedvendigvis altid, at vaerdien af den marginale gevinst og det marginale
tab er den samme. I visse tilfeelde kan det teenkes, at befolkningens nyttetab ved at blive
pafert og skulle acceptere en miljeforringelse overstiger nyttegevinsten ved at opleve en
forbedring af miljekvaliteten. Dette kan skyldes, at befolkningen mener at have ret til en
bestemt miljekvalitet og derfor oplever det som et stort nyttetab at skulle acceptere en
forringelse heraf. Til gengaeld oplever befolkningen ikke nogen stor nyttegevinst ved at
opné en miljekvalitetsforbedring, som den mener at have ret til. Denne problemstilling
vedrarer anvendelsen af Willingness to Accept (WTA) over for Willingness to Pay (WTP)
som indikator pd den marginale nytteeendring af miljekvalitetseendringer — jf. afsnit 4.2.
Spergsmaélet om anvendelsen af WTA eller WTP accentueres altsa i relation til den type
vurderingsproblemstillinger, der formuleres som vurdering af konsekvenserne af at und-
lade at gribe ind over for et miljoproblem.

2.1.4  Optimalitetsbetragtninger

Direkte indgreb i ressourceallokeringen og styringsmaessige indgreb gennemfores med
henblik pé at opna forbedringer af miljekvaliteten. Dette giver anledning til to selvsten-
dige problemstillinger, der begge vedrerer udformningen af en optimal miljeindsats. De
to problemstillinger er:

* Hvor store forbedringer af miljoforholdene vil det vaere fordelagtigt at gennemfore?
* Hvordan opnés en ensket @&ndring i miljeforholdene pa den for samfundet fordelag-
tigste made?

Losningen af den forste problemstilling krever en fuldstendig Cost Benefit Analyse. I en
sadan analyse opgeres og vardisattes alle konsekvenser for samfundet i form af fordele
(benefits) og omkostninger (costs) ved et miljetiltag. Cost-benefit analysen kan bruges til
at prioritere mellem forskellige miljetiltag i forhold til hinanden eller i forhold til forskel-
lige politikomrader. Herved opnés viden om, hvor ressourcerne anvendes mest effektivt.

Den anden problemstilling loses som en Cost Effectiveness Analyse. Her er formaélet at
finde frem til det tiltag, som minimerer omkostningerne ved at opna et bestemt miljomal.
En analyse af omkostningseffektivitet bidrager til at klarleegge og synliggare konsekven-
serne af forskellige veje til det samme mal. Det giver et sammenligningsgrundlag mellem
forskellige initiativer, s& miljemélet kan nas p& den skonomisk mest effektive made. I en
sadan analyse opgeres den enskede miljekvalitetseendring i fysiske enheder, mens om-
kostningerne ved miljetiltaget vaerdisattes.

Hvor store forbedringer af miljgforholdene vil det veere fordelagtigt at gennemfare

Overordnet set ber miljepolitikken udformes saledes, at vaerdien af de marginale miljo-
massige gevinster netop er lig med de marginale omkostninger ved at gennemfore de
forskellige miljoforbedrende foranstaltninger. De miljepolitiske malsaetninger ber sé vidt
muligt fastseettes i overensstemmelse med dette krav. Analysen kan bade vere rettet mod
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at fastsaette den optimale malsatning for et givet problem og mod fastsettelsen af den
optimale prioritering af den samlede indsats over for en rekke miljoproblemer.

Som eksempel pé den forstnevnte analyse kan henvises til EU-kommissionens udform-
ning af en revideret luftstrategi for EU-landene — jf. EU Commission (2005). Luftstrate-
gien hviler pa en analyse af vaerdien af de sundhedsmaessige gevinster ved i forskelligt
omfang at reducere emissionerne af en raeekke sundhedsskadelige luftarter. Vardien af
gevinsterne sammenholdes med omkostninger ved at opna de forskellige grader af emis-
sionsreduktioner. Den endelige strategi for emissionsreduktionerne fastlegges herefter,
séledes at vardien af den marginale sundhedsgevinst ved emissionsreduktionen nogen-
lunde svarer til den marginale omkostning herved.

Losningen af den anden problemstilling vedrerende prioriteringen af den samlede miljo-
indsats over for de mange forskellige miljoproblemer krever en meget omfattende ana-
lyse. Denne har til formal at sikre en prioritering, hvor verdien af de marginale gevinster
ved en ekstra indsats over for alle miljoproblemer er den samme, samtidig med at de
marginale omkostninger ved den samlede indsats er de samme som verdien af de margi-
nale gevinster.

Hvordan opnds en gnsket &ndring i miljgforholdene pd den for samfundet forde-
lagtigste mdde

Ofte fastsettes malsatningerne uathangigt af velferdsekonomiske overvejelser, og pro-
blemstillingen bliver herefter et spergsmal om at opné en ensket @ndring i miljeforhol-
dene pa den for samfundet fordelagtigste made. Der kan bade vere tale om et enkelt
lokalt miljeproblem som f.eks. reduktion af en stgjgene og om en meget omfattende pro-
blemstilling sdsom at udarbejde en strategi for reduktion af naeringsstofbelastningen af
vore indre farvande.

Analysen af problemstillingen kraever, at der forst skabes et overblik over lgsningsmu-
lighederne — mulighedsomradet. I det forste tilfaelde, hvor problemstillingen er relativt
begrenset, omfatter losningsmulighederne typisk en raekke tekniske losninger — f.eks.
stojvaern eller senkning af stejkildens stejniveau — samt muligvis flytning eller fjernelse
af stgjkilden. Det er normalt en overkommelig opgave at beskrive de forskellige losnings-
muligheders konsekvenser og efterfolgende vurdere deres relative fordelagtighed. Denne
problemstilling svarer til teknikvalgsproblemstillingen i afsnit 2.1.1.

I relation til den anden mere omfattende problemstilling omfatter losningsmulighederne
bade rene tekniske losninger — f.eks. @ndret gadningshandtering — endringer i produkti-
onsforholdene — f.eks. reduceret gadningsforbrug med udbyttetab til falge — og egentlige
strukturelle @ndringer, hvor produktionssammensatningen @ndres, eller produktionsom-
fanget ligefrem reduceres. Opgerelsen af disse lgsningsmuligheders konsekvenser er et
serdeles omfattende arbejde.
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Udarbejdelsen af en strategi for opnéelsen af en given veldefineret miljomalsatning er
et spergsmal om at opfylde malsatningen med faerrest mulige samfundsmeessige tab til
folge — dvs. finde frem til den omkostningsminimerende losning. Dette arbejde omfatter i
realiteten to delproblemstillinger svarende til problemstillingerne i afsnit 2.1.1 og 2.1.2:

* Vurdere, hvilke omallokeringer af ressourcerne, som mest hensigtsmassigt forer til
malsatningens opfyldelse — etablering af en omkostningskurve for forskellige grader
af malopfyldelse.

» Vurdere hvilke styringsmidler der ber anvendes for at pavirke virksomheders og per-
soners adfzerd, saledes at den omkostningsminimerende omallokering af ressourcerne
opnas.

Den forste problemstilling leses ved at rangordne de forskellige lasningsmuligheder efter
omkostningseffektivitet og potentiale. Dette er selvsagt en central del af strategiudform-
ningen. Fastleeggelsen af den endelige strategi kraever imidlertid ogsa, at det afgeres,
hvorledes der skabes incitamenter til, at lasningsmulighederne gennemfores — dvs. om
hvilke administrative indgreb, lovmassige indgreb, skonomiske styringsmidler osv. der
ber anvendes.

2.1.5 Hvad blev resultatet af projektet, og levede det op til forventningerne — ex
post analyse

Problemformuleringerne i afsnit 2.1.1 — 2.1.4 vedrerer alle vurdering af mulige projekter,
for disse bliver gennemfort, og det vurderes, om det vil vare hensigtsmeessigt at gen-
nemfore projekterne. Der er tale om en sdkaldt ex ante vurdering af projekter. Den store
udfordring i denne forbindelse er at beskrive de forventede fremtidige konsekvenser af
projekterne, og vurderingens vaerdi athaenger af, hvor korrekte disse forventninger er.

Det er imidlertid ogsa vigtigt, efter at et projekt er blevet gennemfort, at vurdere, om
det lever op til forventningerne. I sa fald gennemfores en sakaldt ex post vurdering. Ud-
fordringen i denne form for analyse er at afdeekke, hvad der har veret konsekvenserne
af projektet, og hvad der har varet konsekvenserne af andre samfundsmeessige forhold.
Forklaringen pa eventuelle forskelle mellem det ex ante forventede og det ex post faktiske
resultat kan bade vare, at det ved ex ante vurderingen forudsatte basisforleb har vaeret
fejlbeheeftet, og at projektets forudsatte konsekvenser har vaeret forkerte. F.eks. kan pro-
jektets investeringsudgift vaere blevet hgjere end forudsat, efterspergslen efter projektets
ydelser har ikke udviklet sig som forventet, eller priserne pé nogle af projektets labende
input kan have udviklet sig anderledes end forudsat osv.

En ex post analyse gennemfores ikke nedvendigvis kun for at sammenligne og forklare
forskelle mellem projektets forventede og faktiske konsekvenser. Analysen kan ogsa gen-
nemfores alene med henblik pé at undersege, hvad de faktiske konsekvenser af et projekt
er. Her skal man dog vere opmerksom pa, at det ofte er vanskeligt at isolere effekten af
det enkelte projekt. Resultaterne af en sddan analyse kan bl.a. benyttes i forbindelse med
fremtidige ex ante analyser, idet de indhestede erfaringer kan danne grundlag for udform-
ningen af forventningerne til fremtidige projekters konsekvenser.
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2.2 Udgangssituationen eller basisforlgbet

Et projekt kan bedst karakteriseres som en aktivitetseendring eller et indgreb, der med-
forer en @ndring i ressourceallokeringen. Denne vil have konsekvenser for forbrugsmu-
lighederne, ressourceforbruget og miljebelastningen i samfundet. Det er derfor altid en
fordel at formulere problemstillingen som en vurdering af konsekvenserne af en naermere
specificeret aktivitetseendring. Det er i relation hertil serdeles vasentligt at fastlegge,
hvilken udgangssituation eller basisforlgb der danner grundlag for opgerelsen af &ndrin-
gen. Dette er forudsatningen for at gennemfore en korrekt opgerelse af projektets kon-
sekvenser. Samtidig er preciseringen af basisforlebet afgarende for at kunne fortolke
resultaterne af den samfundsekonomiske vurdering korrekt.

Valget af udgangssituation eller basisforleb mé grundlaeggende foretages mellem tre for-
skellige muligheder:

» Den aktuelle tilstand — Status quo (afsnit 2.2.1).

* Den forventede udvikling i samfundets aktiviteter — Business as usual (afsnit 2.2.2).

» Etalternativt projekt eller en alternativ udvikling i samfundets aktiviteter — Compari-
son of alternatives (afsnit 2.2.3).

2.2.1 Status quo

Det er ofte interessant at vurdere, om et givet projekt er hensigtsmeessigt at gennemfore i
den aktuelle samfundsekonomiske og miljemassige situation — altsd med udgangspunkt
i Status quo. Kan det f.eks. med de nuvarende energipriser svare sig at erstatte en ener-
giforsyning baseret pd fossile braendsler med vindkraftbaseret energi? Fordelen ved at
vaelge status quo udgangssituationen er, at denne er kendt, og at der derfor med dette
valg knytter sig mindst mulig usikkerhed til opstillingen af udgangssituationen. Til gen-
gald er status quo nappe en serlig realistisk udgangssituation — iser ikke, hvis projektet,
hvad der er normalt, streekker sig over adskillige ar. I denne periode vil de samfunds- og
miljemassige forhold formentlig endre sig i forhold til den aktuelle situation. En mere
realistisk beskrivelse af projektets konsekvenser opnas derfor ved at benytte den for-
ventede udvikling i samfundets aktiviteter og miljeforhold, dvs. Business as usual som
basisforleb.

2.2.2  Business as usual

Opstillingen af Business as usual forlebet kraver, at der skennes over den forventede
udvikling i1 en rekke forskellige ekonomiske, teknologiske, miljomassige og politiske
forhold. Hertil kommer, at forlgbet skal vare konsistent, dvs. overholde kendte gkono-
miske og miljemassige sammenhange, samt vare i overensstemmelse med de officielle
fremskrivninger af dansk gkonomi fra Finansministeriet.
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@konomiske forhold

Blandt de ekonomiske forhold kan navnes udviklingen i produktionsomfanget og sam-
mensetningen, beskaftigelsesudviklingen og udviklingen i de relative priser pa centrale
varer og tjenester. Som eksempler pé at sddanne forhold kan have betydning for resultatet
af projektvurderingen kan navnes:

» Den forventede arealanvendelse i landbruget har betydning for de samfundsekonomi-
ske konsekvenser af visse naturgenopretnings- og skovrejsningsprojekter.

* Den forventede udvikling i trafikmengderne har betydning for de samfundsekonomi-
ske konsekvenser af en lang reekke trafikprojekter.

* Den forventede beskaftigelsesudvikling har betydning for, om et projekt kan forven-
tes at have konsekvenser for den samlede beskaftigelse pa kort eller langt sigt.

* Priserne pa fossilt braendsel har stor betydning for de samfundsgkonomiske konse-
kvenser af at erstatte konventionel elproduktion med vindmellebaseret produktion.

En raekke ministerier udarbejder regelmaessigt officielle prognoser for nogle af disse for-
hold. F.eks. udarbejder Trafikministeriet trafikprognoser — jf. Trafikministeriet (2006) —
og Energistyrelsen udarbejder prognoser for priserne pa en rackke energiprodukter — jf.
Energistyrelsen (2008). Finansministeriet udarbejder prognoser for forbrugerprisudvik-
lingen og beskeeftigelsen. Danmarks Statistik udarbejder befolkningsprognoser, som dan-
ner baggrund for mange af de andre fremskrivninger (trafikmaengder, arealanvendelse
etc.)

Teknologiske forhold

Mange projekter pa miljgomradet vedrarer nye teknologiske lgsninger til begreensning af
miljebelastningen. Fordele og ulemper ved losningerne vil ofte blive vurderet i forhold
til den aktuelt anvendte teknologi. Den teknologiske udvikling kan imidlertid medfore, at
der udvikles mere effektive losninger inden for det betragtede projekts levetid. Gennem-
fares dette, kan det i en arreekke begreense mulighederne for at gere brug af de udviklede
og mere effektive losninger. Derfor ber der ved vurderingen af de aktuelle nye lasninger
sa vidt muligt i formuleringen af basisforlebet tages hejde for forventningerne til den
teknologiske udvikling. Oplysninger herom opnds bedst ved at rddfere sig med de virk-
somheder og teknikere, som arbejder inden for omradet. Det kan imidlertid vaere seerdeles
vanskeligt at formulere forventningerne til den teknologiske udvikling tilstraekkeligt pree-
cist til at indarbejde dem i vurderingen. Ofte benyttes derfor som standardforudsatning
en stigning i produktiviteten svarende til Finansministeriets forventninger hertil.

Milijgmaessige forhold

Den forventede udvikling i miljgforholdene kan ogsé have stor betydning for et projekts
konsekvenser. Sammenhangene mellem miljgbelastningen og miljetilstanden samt mel-
lem denne og befolkningens velfaerd er nemlig ikke ngdvendigvis linezre. Det er f.eks.
muligt, at en given reduktion af miljebelastningen af visse vandleb vil forbedre disses
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kvalitet betydeligt, mens den samme belastningsreduktion i andre vandleb kun vil have
ubetydelig effekt pa disses kvalitet, fordi de 1 udgangssituationen er vasentligt hardere
belastet end de forste vandleb. Tilsvarende er det muligt, at en eget belastning af visse
vandleb vil have beskedne konsekvenser for deres miljokvalitet, mens den samme belast-
ningsstigning kan have katastrofale folger i andre vandleb, hvis belastning i udgangssi-
tuationen er nar talegraensen. Det kan derfor have stor betydning for konsekvenserne af et
projekt, der pavirker miljekvaliteten i et vandleb, hvilken udvikling i miljekvaliteten der
forudsettes i basisforlebet. P4 samme made athaenger de sundhedsmeessige konsekvenser
af en given @&ndring i luftkvaliteten i hej grad af luftkvaliteten i basisforlebet.

Politiske forhold

Endelig kan det overvejes, hvorvidt forventede @ndringer i den forte politik ber indar-
bejdes i basisforlabet — f.eks. forventninger til @ndringer i EU’s landbrugspolitik. P4 den
ene side kan der argumenteres herfor med henvisning til, at basisforlebet ber vaere sa
realistisk som muligt. P4 den anden side er der — ligesom med den teknologiske udvikling
— betydelig usikkerhed knyttet til forudsigelsen af politiske initiativer. Hertil kommer, at
hensigten med den samfundsekonomiske vurdering er, at den skal indgé i grundlaget for
politiske beslutninger. Det kan derfor forekomme lidt ulogisk at forudsette, at visse poli-
tiske beslutninger under alle omsteendigheder vil blive taget. Konsekvenserne af allerede
gennemforte politiske initiativer ber imidlertid altid vere indarbejdet i basisforlabet.

Vedtagne planlagte tiltag skal ogsd vere indarbejdet i basisforlebet. F.eks. vedtagne EU-
direktivers indflydelse pa emissionerne i fremtiden. De sdkaldte EURO-normer for lufte-
mission fra keretojer fastsettes for flere ar ud i fremtiden. Overholdelse af disse fremti-
dige normer skal medtages i basisforlebet.

Konsistens

Det er vigtigt, at beskrivelsen af den forventede udvikling ikke alene afspejler kvalifice-
rede skon for de hidtil angivne forhold, men ogsé at beskrivelsen er konsistent. Hermed
menes, at der skal veere en rimelig sammenhang mellem de forskellige forudsatte gkono-
miske forhold. De ber bl.a. overholde de gkonomiske modellers velbeskrevne sammen-
hange mellem nationalregnskabets forskellige sterrelser, ligesom der ber vare rimelig
sammenhang mellem forventet udbud, efterspergsel og pris pa de enkelte varer og tjene-
ster. Der skal ogsa vere en fornuftig sammenhang mellem den forudsatte ekonomiske,
teknologiske og miljemassige udvikling, idet den gkonomiske og teknologiske udvikling
belaster miljeet og naturen, og belastningsudviklingen har konsekvenser for miljo- og
naturkvaliteten.

Konsistenskravet opfyldes bedst ved at opstille basisforlgbet pa grundlag af kersler med
de eksisterende miljeekonomiske makro- eller sektormodeller — f.eks. ADAM-modellen
med tilknyttede satellitmodeller eller ESMERALDA-modellen. Disse og andre anvende-
lige modeller er praesenteret i Moller (2003a) og Karlsson et al. (2007). Selvom det ikke
i alle tilfeelde er muligt at afstemme basisforlebets konsistens ved hjalp af modellerne,
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er det under alle omstendigheder vigtigt at rense forlabet for abenlyse urimeligheder,
saledes at det fremstar logisk sammenhangende.

Kravet om gkonomisk konsistens er serligt vigtigt i forbindelse med opstillingen af ba-
sisforlgbet for generelle analyser af styringsmaessige indgreb, hvor ressourceallokeringen
pavirkes direkte og indirekte i mange sektorer. Ved partielle analyser, som kun omfatter
en enkelt sektor er det ekonomiske konsistenskrav knapt sa vigtigt, men det er fortsat vig-
tigt, at der er en fornuftig sammenhang mellem den forudsatte skonomiske, teknologiske
og miljemassige udvikling.

2.2.3  Comparison of alternatives

Et projekt kan endelig vurderes i forhold til et alternativt projekt — dvs. man opger og vur-
derer projektets konsekvenser som forskellen mellem projektets egne konsekvenser og al-
ternativprojektets. Herved sammenlignes de to projekters relative fordelagtighed direkte,
og man undgar problemerne med at opstille et realistisk basisforleb. Til gengald bliver
det ikke analyseret, om de to projekter overhovedet er fordelagtige i forhold til dette.

Et eksempel pa en sadan fremgangsmade er at opgere konsekvenserne af at etablere en
fast trafikforbindelse mellem to @er i forhold til at udbygge den eksisterende faergefart.
Der er reelt tale om to alternative investeringsprojekter, som hver iser kan vurderes i
forhold til et basisforlab, hvor ingen af projekterne blev gennemfort. Ved i stedet at gen-
nemfore vurderingen af at etablere en fast forbindelse med udgangspunkt i en udbygning
af feergefarten, vurderes alene om den faste forbindelse er fordelagtig i forhold hertil.
Det vurderes ikke, om forbindelsen er fordelagtig i forhold til ikke at gennemfere nogen
@ndring af fergefarten.

2.2.4  Konklusion

Valget af udgangssituation eller basisforleb er i hgj grad bestemmende for, hvilken vur-
deringsproblemstilling der bliver analyseret. Fremstillingen af de forskellige typer basis-
forleb og eksemplerne pa udformningen heraf viser ogsé, at resultatet af projektvurderin-
gen altid er betinget af den valgte udgangssituation. Det er i forhold hertil, at projektets
positive og negative konsekvenser for samfundet opgeres. Det er disse konsekvenser,
som er bestemmende for vurderingens resultat. Det er derfor af allerstorste vigtighed, at
udgangssituationen eller basisforlabet er klart specificeret i forbindelse med problemfor-
muleringen. I Boks 2.1 er der givet tre yderligere eksempler pa opstilling af basisforleb,
som anskueligger disse pointer.
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Boks 2.1 Eksempler pa opstilling af basisforlgb

De tre folgende eksempler pa opstilling af basisforleb vedrerer alle opstillingen af
realistiske Business as usual forleb. Eksemplerne er:

1. Basisforleb for ny europisk strategi for reduktion af luftforureningen, der erstat-
ter en tidligere vedtagen strategi.

2. Basisforleb for fremrykning af vedtagen miljemélsetning eller investering.

3. Basisforleb for en dansk klimatilpasningsstrategi.

1. Ny europaisk luftstrategi

Dette eksempel bygger pa Bach et al. (2006). I 2001 vedtog EU det sakaldte NEC di-
rektiv, som fastsatte emissionsgrenser for de enkelte medlemslande vedrerende SO,,
NO_, NH, og VOC. Emissionsgrenserne skulle veaere opfyldt fra 2010. I 2005 frem-
satte EU-kommissionen forslag om en Temastrategi for luftforurening, som fastholder
emissionsgrenserne for 2010 og samtidig opstiller skeerpede emissionsgranser, der
skal veere opfyldt i 2020. Temastrategien udvider ogsé antallet af luftarter, der er om-
fattet af reguleringen.

Hvis man herefter ansker at opgere omkostningerne ved at gennemfore den nye Tema-
strategi for luftforurening, som sé at sige leegges oven i NEC direktivet, ber basisforle-
bet for omkostningsopgerelsen fastsettes pa felgende made:

* Basisfremskrivning af emissioner for perioden 2006—2020 inden initiativer til
opfyldelse af NEC-direktivet er gennemfort.

+ Fastleggelse af omkostningseffektive tiltag, der skal gennemfores i perioden
2006—10 for at NEC-direktivet bliver opfyldt i 2010.

* Ny basisfremskrivning af emissioner, hvori tiltagene til opfyldelse af NEC-direkti-
vet er indarbejdet.

Ud fra den nye basisfremskrivning for emissionerne kan den efterfelgende opgerelse
af omkostningerne gennemfores pé folgende made:

» Fastsattelse af emissionslofter ud fra vaerdien af gevinsterne ved at reducere emis-
sionerne yderligere.

+ Fastsattelse af behovet for emissionsreduktioner i perioden frem til 2020 for at
opfylde temastrategiens emissionslofter i dette ar.

+ Fastleggelse af omkostningseffektive tiltag, der forer til, at temastrategiens emis-
sionslofter i 2020 bliver opfyldt.
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2. Fremrykning af vedtagen miljgmadlsaetning eller investering

Dette eksempel bygger pa Miljestyrelsen (2006a-c). EU fastsetter sdkaldte EURO-
normer for forskellige koretgjers emissioner af bl.a. NO . EURO 5 normerne for
vare- og personbiler er hidtil forventet at skulle gaelde fra 2011 — 2012. Med henblik
pé at opfylde NEC-direktivets krav til NO -emissionerne i 2010 overvejes det at lade
normerne geelde allerede fra 2008 — 2009. Man ensker saledes at opgere emissions-
reduktionerne og omkostningerne for samfundet ved denne fremrykning af normerne.

For at opgere emissionsaendringerne og omkostningerne opstilles et basisforlab frem
til f.eks. ar 2030 pé folgende made:

» Beskrivelse af den forventede udvikling i bilparken baseret pa det forventede antal
keb af nye biler og antal skrottede biler i de enkelte ar i perioden 2006 —2030.
Alle nye biler kabt efter 2011 — 2012 forudsattes at opfylde EURO 5 normen.

» Opgorelse af emissionerne i de enkelte &r ud fra forventningerne til bilparkens
sammensetning i disse ar — dvs. ud fra bilernes alder og opfyldelse af EURO 5
normer.

Omkostningerne og emissionsreduktionerne ved at fremrykke EURO 5 normen til at
gaclde fra 2008 — 2009 kan herefter beregnes pé folgende méade:

» Beskrivelse af den forventede udvikling i bilparken under samme forudsatninger
som i basisforlgbet — blot med den forskel at alle nye biler kabt efter 2008 — 2009
nu antages at opfylde EURO 5 normen.

* Opgorelse af emissionerne i de enkelte ar ud fra den nye sammensatning af bilpar-
ken i de enkelte &r.

* Opgorelse af meromkostningerne ved anskaffelse af biler i 2008 — 2012 som folge
af kravet om, at EURO 5 normen skal vere opfyldt allerede fra 2008 — 2009.
Disse meromkostninger omfatter investeringerne i teknologi pa bilerne for at
opfylde de skerpede krav.

3. Dansk klimatilpasningsstrategi

Dette eksempel bygger pd Damgaard et al. (2006). Hensigten med en klimatilpasnings-
strategi for Danmark er at begranse de omkostninger, en eventuel klimazndring vil fa
for samfundet, mest muligt. Dette ma ske under hensyntagen til sivel omkostningerne
ved at gennemfore tilpasningstiltagene som gevinsterne herved i form af reduktioner
af de klimarelaterede tab. Basisforlebet for opgerelse af tilpasningstiltagenes omkost-
ninger og gevinster opbygges ved at forsege at besvare folgende sporgsmaél:

» Huvilke konsekvenser for Danmark vil det have, at klimaet og vandstanden i de
omkringliggende farvande @ndres i et neermere angivet omfang — f.eks. hvor store
landomréder vil blive oversvemmet, hvorledes vil udbyttet i en raekke primaere
erhverv pavirkes osv.?
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» Hyvilke adferdsendringer mé der forventes af de udsatte erhverv og personer
— dvs. hvorledes forseger disse uden hjelp fra staten at tilpasse sig de @ndrede
vilkér? Dette kaldes spontan tilpasning.

Besvarelsen af disse spergsmal vil gere det muligt at udforme et basisforleb for den
forventede fremtidige arealanvendelse og produktionsudvikling i Danmark. Det er i
forhold hertil, at gevinsterne og omkostningerne ved statslige tilpasningstiltag ber vur-
deres. Disse tiltag kaldes planlagt tilpasning, og det er dem klimastrategien vedrerer.

Gevinsterne ved de planlagte tilpasningstiltag omfatter forbedring af levevilkérene
samt reduktion af tilpasningsomkostninger og tab ved personers og erhvervs tilpas-
ning, mens omkostningerne vedrarer ressourceforbruget ved statens tiltag.

2.3  Analysens omfang

Det er ikke muligt at opstille generelle retningslinjer for, hvor omfattende og ambities en
samfundsekonomisk analyse skal vere. Dette beror meget pa en konkret vurdering i det
enkelte tilfeelde. Folgende forhold ber imidlertid tages i betragtning ved tilretteleeggelsen
af analysen:

» Husk at overveje alle relevante alternativer til at lose miljeproblemet.
» Overvej ambitionsniveauet for analysen.

I forseget pa at skabe et overblik over mulige lesninger pa det betragtede miljoproblem
ber der startes med et dbent sind. Det er vigtigt ikke at lade de alternativer, der skal regnes
pé, veere udpeget og fastlast pa forhand. Analysen risikerer efterfelgende at blive udsat for
kritik, hvis ikke alle relevante alternativer er belyst. Hvis der valges ikke at regne pa et
alternativ, s ber det derfor begrundes i forbindelse med problemformuleringen.

Ambitionsniveauet for analysen athanger forst og fremmest af, hvor mange ressourcer
der stilles til radighed herfor; men det kan herudover vare en hjzlp ved fastleggelsen af
ambitionsniveauet at tage udgangspunkt i problemets karakter. Er der tale om et kom-
plekst problem eller om et miljoproblem, der er mere enkelt at lgse? Komplekse pro-
blemer laegger som udgangspunkt op til mere omfattende analyser end de mere enkle
problemstillinger. Ambitionsniveauet athaenger ogsa af, hvad analysen skal bruges til.
Skal der laves en grundig og tilbundsgaende analyse, som ikke risikerer at blive udsat for
kritik, eller er det tilstreekkeligt med en ”Quick and dirty” analyse med de oplysninger,
der umiddelbart er til radighed.

Tidsforbruget ved udarbejdelsen af samfundsekonomiske analyser er i hoj grad athaengigt
af detaljeringsniveauet i dataindsamlingen. Der er stor forskel pd, om man blot ensker at
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fa oplyst en arlig samlet omkostning ved f.eks. at drive et forbrendingsanlaeg, eller om
man ensker en udspecificering af ressourceforbruget pa realkapital, arbejdskraft, ravarer
osv. og derefter selv udregner omkostningen.

Afvejningen af, hvorvidt en detaljeret udspecificering af ressourceforbruget er nedvendig
i forhold til den ekstra tid det tager, ma foretages i det enkelte tilfeelde. At gé pa kompro-
mis med data og deltaljeringen heraf skal ngjes overvejes, da det kan vare helt centralt for
resultatet af analysen. Det er dog ikke altid, at et oget detaljeringsniveau forer til et andet
resultat; men ved analyser med stor politisk bevagenhed vil det formentlig altid vaere
nedvendigt at g& grundigt til veerks for at dokumentere, at man har brugt det optimale
datagrundlag.

I Miljeministeriets hidtidige vejledning anbefales et relativt hejt detaljeringsniveau ved
udarbejdelse af samfundsekonomiske analyser. I Miljestyrelsens samfundsekonomiske
analyse af bortskaffelse af plastflaske- og dunkeaffald fra husholdninger og i den sam-
fundsekonomiske analyse af organisk affald fra husholdninger er der anvendt et meget
hejt detaljeringsniveau — se hhv. Miljestyrelsen (2002) og Miljestyrelsen (2003a). Som
udgangspunkt anbefales i denne reviderede vejledning at folge den hidtidige vejlednings
anbefalinger om et hejt detaljeringsniveau, men der kan naturligvis veere tilfeelde, hvor et
lavere detaljeringsniveau og lavere ambitionsniveau ber overvejes, ikke mindst ressour-
ceforbruget ved udferelse af analyserne taget i betragtning.
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KAPITEL 3
Konsekvensbeskrivelse af direkte a@ndringer af ressourceallokeringen

I Kapitel 2 blev der omtalt to overordnede typer af indgreb over for ressourceallokerin-
gen i samfundet — hhv. direkte endringer af ressourceallokeringen og styringsmaessige
indgreb. Vurderingen af indgrebenes samfundsekonomiske fordelagtighed ber i begge til-
feelde hvile pa en grundig beskrivelse af deres konsekvenser for allokeringen af samfun-
dets ressourcer og miljekvaliteten. Méaden, hvorpéa konsekvensbeskrivelsen kan gennem-
fores i praksis, adskiller sig imidlertid for de to indgreb. Konsekvenserne af de direkte
indgreb i ressourceallokeringen kan beskrives pa et relativt detaljeret niveau med direkte
angivelse af konsekvenserne for specifikke typer af forbrugsgoder, produktionsfaktorer,
ravarer og miljegoder. Beskrivelsen af de styringsmassige indgrebs allokeringsmaessige
konsekvenser kraever derimod en beskrivelse af indgrebenes pévirkning af husholdnin-
gers og virksomheders skonomiske adferd, for konsekvenserne for allokeringen kan gen-
nemfores. Konsekvensbeskrivelsen af styringsmassige indgreb mé derfor gennemfores
pé et mere aggregeret niveau end konsekvensbeskrivelsen af direkte indgreb i ressource-
allokeringen.

P& denne baggrund behandles konsekvensbeskrivelsen af de to typer indgreb hver for sig.
I indevaerende kapitel opstilles retningslinjer for direkte indgreb i ressourceallokeringen,
mens konsekvensbeskrivelsen af styringsmaessige indgreb behandles i Kapitel 7. Anbe-
falingerne i indevaerende kapitel vedrerende en geografisk og tidsmaessig afgreensning af
den velferdsekonomiske analyse gelder dog ogsa for styringsmassige indgreb.

Anbefaling

Beskrivelsen af projektets allokeringsmaessige konsekvenser udger selve grundstenen
i den samfundsekonomiske analyse. Konsekvensbeskrivelsen danner siledes basis for
de videre beregninger. Der skabes det bedste overblik over konsekvenserne ved at
opstille et konsekvensskema, som reprasenterer en systematisk fremgangsmade, hvor
risikoen for enten at overse relevante konsekvenser eller regne dobbelt minimeres.
Man ber derfor altid starte sin analyse med at opstille et konsekvensskema.

Konsekvensskema (Afsnit 3.5 samt 3.1 0g 3.2)

Konsekvensskemaet bar indeholde en opstilling af projektets allokeringsmaessige kon-
sekvenser opgjort i mengdemaessige enheder (tons, km, stk. etc.). Nogle konsekvenser
kan det dog veere naturligt at opgere i kroner, som f.eks. investeringer.

Et projekt har en rekke direkte og indirekte skonomiske og miljomassige konsekven-
ser. Projektets direkte okonomiske og miljomeessige konsekvenser ber altid beskrives.
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De direkte okonomiske konsekvenser omfatter endringer 1

» udbudet af markedsomsatte forbrugsgoder

» projektets forbrug af produktionsfaktorer og révarer, dvs., arbejdskraft, fast realka-
pital (bygninger, maskiner, anleeg o.1.) og natur (fornybare ressourcer — landbrugs-
jord, skove og fiskefarvande)

+ anvendelsen af rastoffer — udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og metaller
samt fornybare ressourcer sdsom drikkevand

» anvendelsen af gvrige markedsomsatte producerede produktionsgoder og ravarer.

Projektets direkte miljomcessige konsekvenser omfatter aendringer i

« forskellige former for miljebelastning (emissioner, stgj, fysisk belastning etc.)

+ centrale miljorelaterede levevilkér for befolkningen (sundhed, herlighedsverdier,
kulturverdier etc.).

Hvis det er relevant og muligt, ber man i konsekvensskemaet ogsa medtage projektets
indirekte okonomiske og miljomcessige konsekvenser. Et projekts indirekte okonomiske
konsekvenser omfatter konsekvenserne af at producere og levere ravarer og andre
producerede produktionsgoder til projektet. De indirekte skonomiske og miljemaes-
sige konsekvenser er relateret til de inputleverende erhvervs forbrug af produktions-
faktorer og ravarer. Disse ber kun opgeres, safremt man ensker at basere beregnings-
prisfastsattelsen herpa. Konsekvenserne skal ikke indarbejdes i konsekvensskemaet,
men ber fremgé af dokumentationen for de benyttede beregningspriser. Projektets
indirekte miljomeessige konsekvenser af at producere og levere ravarer og andre pro-
ducerede produktionsgoder til projektet ber opgeres, hvis der findes oplysninger her
fra livscyklusanalyser eller input/output opgerelser.

Projektets indirekte okonomiske og miljomcessige konsekvenser ved brugen og bort-
skaffelsen af projektets produkter kan man ved de fleste miljoprojekter se bort fra. De
indirekte gkonomiske og miljemeessige konsekvenser af de besggendes brug af nye
trafikforbindelser eller rekreative omrader — f.eks. miljekonsekvenser af egede trafik-
meangder — bar dog altid fremga af konsekvensskemaet.

Der ud over kan projektet have nogle indirekte okonomiske og miljomeessige konse-
kvenser af, at produktionsfaktorer, der anvendes i forbindelse med de for omtalte akti-
viteter, treekkes bort fra anden anvendelse. De gkonomiske konsekvenser er omfattet
af beregningsprisfaststtelsen og ber derfor ikke indarbejdes i konsekvensskemaet,
mens de miljomassige konsekvenser sd vidt muligt ber beskrives som indirekte und-
géede miljokonsekvenser i konsekvensskemaet. Projektets afledte konsekvenser for
Jfolgeindustrier samt afledte konsekvenser af anden adfcerdsmeessig tilpasning til pro-
Jjektet ber ikke omfattes af konsekvensskemaet. Disse konsekvenser kan, séfremt de
forventes at veere vasentlige, belyses gennem felsomhedsanalyser.
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Geografisk afgraensning (Afsnit 3.3)

Et dansk projekt kan have miljemassige og eskonomiske konsekvenser i sével Danmark
som i udlandet. I konsekvensbeskrivelsen anbefales det, at man beskriver alle de in-
denlandske ekonomiske og miljgmeessige konsekvenser, jf. ovenfor. I visse situationer
anbefales det ogsa at beskrive projektets skonomiske og miljemassige konsekvenser
for udlandet. Dette gelder, hvis miljokonsekvenserne er omfattet af en international
miljeaftale, eller serlige etiske hensyn taler herfor.

Det anbefales som udgangspunkt at behandle ensidige valutaoverforsler fra udlan-
det herunder EU som en velfardsgkonomisk gevinst for Danmark — og omvendt ved
ensidige overforsler fra Danmark til udlandet. Der ber dog ogsé gennemfores en fol-
somhedsanalyse, hvor projektets fordelagtighed uden inddragelse af valutaoverfersler
undersages.

Tidsmeaessig afgransning (Afsnit 3.4)

Projektets konsekvenser ber opgeres ar for ar over den anlagte tidshorisont, fordi kon-
sekvensernes tidsmeessige placering spiller en vasentlig rolle i forbindelse med den
velferdsekonomiske vurdering. Det anbefales som udgangspunkt at anlaegge en tids-
horisont, der er bestemt af den periode, inden for hvilken projektet forventes at have
egkonomiske og miljgmessige konsekvenser.

Opsummering
Samlet set kan man sige, at konsekvensbeskrivelsen for et projekt ber omfatte en be-

skrivelse af storstedelen af de konsekvenser, der er medtaget i nedenstaende tabel.

Konsekvenser af projektet

1. Direkte indenlandske skonomiske konsekvenser ~Skal altid medtages

2. Direkte indenlandske miljomaessige konse- Skal altid medtages
kvenser

3. Indirekte okonomiske konsekvenser (levere og  Ber kun medtages i serlige tilfelde (hvis bereg-
producere ravarer og andre produktions-goder)  ningspris skal opgeres)

4. Indirekte miljomaessige konsekvenser (levere og Ber medtages, hvis det er muligt
producere ravarer og andre produktions-goder)

5. Indirekte okonomiske og miljomassige konse-  Kan man som regel se bort fra
kvenser (brug/bortskaffelse produkter)

6. Indirekte okonomiske konsekvenser (produkti- Medtages ikke — er indeholdt i beregningspriserne
onsfaktorer treekkes bort fra anden anvendelse)

7. Indirekte miljomassige konsekvenser (produk-  Ber sé vidt muligt medtages som undgéede miljo-
tionsfaktorer trackkes bort fra anden anvendelse) konsekvenser

8. Afledte konsekvenser (i folgeindustrier og Medtages ikke, men kan evt. belyses i folsomheds-
anden tilpasning) analyser

9. Okonomiske og miljemessige konsekvenser Medtages, hvis de er omfattet af en international
for udlandet miljeaftale eller serlige etiske hensyn taler herfor
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Beskrivelsen af de allokeringsmeessige konsekvenser af et direkte indgreb i ressource-
allokeringen omfatter bade de sakaldte okonomiske konsekvenser og de miljomeessige
konsekvenser. 1 nogle sammenhange kan det vare relevant at felge alle tre trin 1 kon-
sekvensbeskrivelsen fra EU-kommissionens vejledning i Impact Assessment — jf. afsnit
12.1.4. Derfor bar konsekvensbeskrivelsen altid indledes med at overveje, om andre end
projektets allokeringsmeessige konsekvenser ber omfattes heraf — f.eks. dets sociale kon-
sekvenser.

I dette kapitel koncentreres fremstillingen om de allokeringsmaessige konsekvenser. Der
gores rede for folgende forhold:

» Huvilke typer af okonomiske og miljomeessige konsekvenser ber vaere omfattet af
konsekvensbeskrivelsen for at kunne gennemfore en samfundsekonomisk vurdering
af projektet?
» Hvorledes ber konsekvensbeskrivelsen afgranses med hensyn til beskrivelsen af
projektets
- direkte konsekvenser — projektets direkte produktion, forbrug af ressourcer og
miljekonsekvenser

- indirekte konsekvenser — som folge af produktionen og leveringen af input til pro-
jektet, af at projektet trekker produktionsfaktorer bort fra anden anvendelse samt
af brugen og bortskaffelsen af projektets produkter

- afledte konsekvenser — konsekvenser for produktionen og ressourceanvendelsen
i folgeindustrier samt konsekvenser af husholdningers og virksomheders avrige
adferdsmaessige tilpasning til projektet.

* Hvorledes bar konsekvensbeskrivelsen afgranses geografisk?

» Hvorledes ber konsekvensbeskrivelsen afgranses tidsmeessigt?

3.1 @konomiske og miljgmassige konsekvenser

Projektets gkonomiske og miljemaessige konsekvenser omfatter 2ndringen i udbudet og
anvendelsen af en lang rackke goder. De gkonomiske konsekvenser omfatter goder, der
omsettes pa et marked og dermed har en markedspris. De miljomcessige konsekvenser
omfatter derimod goder/effekter, der ikke omsattes pé et marked, og som vedrerer den
del af vore omgivelser, vi normalt omtaler som miljoet og naturen.

Der kan ogsé vere tale om andre ikke-markedsomsatte konsekvenser end de miljomas-
sige — f.eks. sikkerhedsmassige og uddannelsesmessige — men da vejledningen vedrerer
vurderingen af miljeprojekter, fokuseres der primert pa de miljomeessige og ekonomiske
konsekvenser.

Af hensyn til den efterfolgende vurdering og vardisetning af konsekvenserne anbefales
det at opdele goderne i henholdsvis 1) gkonomiske goder og 2) miljeeffekter og -goder.
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Konsekvensbeskrivelsen vedrerer altsd opgerelsen af projektets konsekvenser for udbu-
det, kvaliteten og anvendelsen af disse goder og effekter. I det folgende forklares naer-
mere, hvorfor konsekvenserne for disse goder er relevante i en velfaerdsekonomisk vur-
deringssammenheng. Efterfolgende diskuteres, hvilke maleenheder der ber benyttes ved
beskrivelsen af de forskellige konsekvenser.

3.1.1 @konomiske goder

De okonomiske goder kan opdeles i:

+ Markedsomsatte forbrugsgoder
* Produktionsfaktorer
- arbejdskraft
- fast realkapital (bygninger, maskiner, anleg o.1.)
- natur (fornybare ressourcer — landbrugsjord, skove og fiskefarvande)
+ Rastoffer
- udtemmelige ressourcer sdsom kulbrinter og metaller
- fornybare ressourcer sasom drikkevand
* (vrige markedsomsatte producerede produktionsgoder og ravarer

Et af de vaesentligste formal med de skonomiske aktiviteter er at skabe forbrug i bred for-
stand. Forbruget kan omfatte sével traditionelle markedsomsatte varer og tjenester som
ikke-markedsomsatte miljegoder sdsom sundhed og herlighedsvardier — jf. afsnit 3.1.2.
Da forbruget af markedsomsatte forbrugsgoder udger et sa centralt mél for de skonomi-
ske aktiviteter og repraesenterer et sa betydningsfuldt grundlag for befolkningens nytte, er
det vigtigt, at konsekvenserne herfor er omfattet af den velfaerdsekonomiske vurdering.

Produktionsfaktorerne bestar af arbejdskraft, fast real kapital — bygninger, maskiner, an-
leeg 0.1. — samt naturen. Naturen er en produktionsfaktor, fordi den selvsteendigt bidrager
til produktionsresultatet inden for en reekke erhverv. Landbrugsjordens kvalitet er sédledes
afgerende for udbyttet af vegetabilske afgreder, og miljetilstanden i havet er afgerende
for fiskebestandenes levevilkar og dermed for udbyttet i fiskeriet. Naturen er ligesom de
to andre produktionsfaktorer en fornybar ressource — forudsat at den ikke overudnyttes.
Produktionsfaktorerne omformer rastoffer til feerdige forbrugsgoder. Hermed er de veer-
diskabende.

P4 kort sigt er udbudet og kvaliteten af produktionsfaktorerne konstant, hvilket er en
helt central praemis for den velfaerdsekonomiske projektvurdering. Herved repraesenterer
anvendelsen af produktionsfaktorer i et projekt nemlig en omkostning for samfundet,
fordi det hermed mister alternative forbrugsmuligheder. Kun hvis de benyttede faktorer
alternativt ville std ubenyttede hen, er der ingen omkostning forbundet med at benytte
dem. Det er altsa vesentligt i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen at vurdere, om der
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er tale om at treekke produktionsfaktorer bort fra anden anvendelse eller om at benytte
ledige faktorer.

De forskellige former for rdstoffer udger grundmaterialet i mange af vore forbrugsgoder,
og de har ligesom produktionsfaktorerne vaerdi for samfundet, fordi de bidrager til for-
bruget. Fossile energiprodukter reprasenterer f.eks. det nadvendige energiinput til mange
produktionsprocesser. Samtidig er de fleste af dem i modsetning til produktionsfaktorerne
udtemmelige — dog er vand f.eks. en undtagelse. Der foreligger derfor altid pé leengere
sigt en alternativ anvendelsesmulighed for projektets rastoffer — men ikke nedvendigvis
pa kort sigt som for produktionsfaktorerne. Udtemningsmuligheden giver anledning til
serlige problemer i forbindelse med vaerdisatningen af rastofferne — jf. afsnit 4.1.3.

De resterende input til projektet udgeres af de ovrige markedsomsatte producerede pro-
duktionsgoder og rdvarer — dvs. udvundne rastoffer og halvfabrikata. Det er en slags
mellemprodukter, der alene produceres med henblik pa videre anvendelse i produktionen
af forbrugsgoder og tjenester. I modsaetning til produktionsfaktoren fast realkapital op-
bruges de i labet af relativt kort tid i produktionsprocessen, og normalt veelges en levetid
pa op til ét ar som afgreensningskriterium for disse produktionsgoder. Projektets brug af
goderne ber udgere en del af vurderingsgrundlaget, fordi frembringelsen af goderne giver
anledning til et forbrug af produktionsfaktorer og rastoffer, som repraesenterer alternative
forbrugsmuligheder.

3.1.2  Miljgeffekter og -goder
Miljeeffekter og — goder kan opdeles i:

» Forskellige former for miljobelastning (emissioner, stgj, fysisk belastning etc.)
» Centrale miljorelaterede levevilkar for befolkningen (sundhed, herlighedsveardier,
kulturveerdier etc.)

Ved velfaerdsekonomisk vurdering af miljeprojekter indtager beskrivelsen af projekter-
nes miljoeffekter i sagens natur en central plads. Det er meget vanskeligt at opstille en
udtemmende liste over alle de typer af miljekonsekvenser, som det kan vare relevant at
beskrive; men i Miljeministeriets publikation “Rad om fremgangsméde ved miljekon-
sekvensvurdering af lovforslag og andre regeringsforslag” er der opstillet en checkliste,
som kan benyttes som udgangspunkt for beskrivelsen — jf. Miljeministeriet (1993). Her
anbefales det bl.a., at der foretages en vurdering af konsekvenserne for vand, luft, jord,
klima, dyre- og planteliv, landskaber, affald og befolkningens sundhed. Ogsa checklisten
i EU-kommissionens vejledning i Impact Assessment kan benyttes — jf. afsnit 12.1.4.

Udgangspunktet for opgerelsen af miljokonsekvenserne er en beskrivelse af projektets

belastning af miljoet — dvs. af @ndringer i emissioner, i nedsivning, i arealanvendelse og
i anden fysisk belastning. For den endelige vurdering af projektets fordele og ulemper
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er en sadan beskrivelse imidlertid ikke tilstraekkelig. Belastningsandringen er nemlig
sjeldent i sig selv interessant som vurderingsgrundlag. I denne sammenhang er det be-
lastningens konsekvenser for miljatilstanden og i sidste ende levevilkérene og velferden,
der er afgerende.

Konsekvenserne for miljetilstanden beskrives som andringer i miljokvaliteten — dvs. som
@ndringer i koncentrationen af miljeskadelige stoffer i forskellige dele af miljeet og som
@ndringer 1 omfanget og kvaliteten af forskellige naturtyper. Kvaliteten af en naturtype
athaenger bade af dens kvalitet som levested for flora og fauna og af rent @stetiske for-
hold.

Miljekvaliteten har betydning for folgende centrale levevilkdr for befolkningen:

» Naturens produktivitet som produktionsfaktor
- udbyttet i en rekke primare erhverv
- materialeskader
 Risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme og for at do
- arbejdsproduktivitet
- velvaere
» Udbudet af miljegoder sasom stilhed, rekreative muligheder og herlighedsveardier
- brugsverdi
- ikke-brugsverdi

Konsekvenserne for naturens produktivitet som produktionsfaktor opgeres forst og frem-
mest som @ndringer i udbyttet i land- og skovbruget samt fiskeriet. Produktionsmulig-
hederne i disse erhverv har saledes konsekvenser for forbruget af iser fodevarer, som er
afgerende for levevilkarene. Naturen leverer ogsa grundvand, der enten direkte forbruges
eller benyttes i forskellige produktionsprocesser. Projektets konsekvenser for den til ra-
dighed veerende mangde og kvalitet af grundvand er derfor ogsé af central betydning
for vurderingen. Endelig har miljetilstanden ogsé betydning for en raekke kapitalgoders
levetider. Der teenkes her isaer pa luftkvalitetens konsekvenser for bygningers, anlaegs og
maskiners levetider og dermed for disse kapitalgoders produktivitet.

Sundhedsforholdene i samfundet er en anden vesentlig levevilkarsparameter, som er af-
haengig af miljekvaliteten. Sundheden kan bade opfattes som et forbrugsgode — alment
velvare — og som en produktionsfaktor, fordi den har betydning for arbejdskraftens pro-
duktivitet. Begge forhold er bestemmende for samfundets forbrugsmuligheder i bred for-
stand og er derfor af vaesentlig betydning for projektvurderingen.

Stilhed eller fraveeret af stgj har betydning for befolkningens levevilkar som folge af to

forhold. Stej kan veere sundhedsskadelig, og mange personer tillagger det en vaerdi i sig
selv ikke at udsettes for stgjgener.
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Befolkningen forbruger naturen ved bade at benytte den til rekreative formal (herunder
oplevelse af @stetiske vaerdier og andre herlighedsveerdier) og ved mere passivt at vere
bevidst om eller generelt vaere interesseret 1 dens tilstand. Man taler hhv. om naturens
brugsveerdi og ikke-brugsveerdi. Derfor udger projektets konsekvenser for de rekreative
muligheder og for miljo- og naturtilstanden generelt ogsé en vaesentlig del af vurderings-
grundlaget. Usikkerheden med hensyn til opgerelsen af ikke-brugsverdier bevirker dog,
at Finansministeriet anbefaler, at det er mest hensigtsmaessigt at udelade veerdisetnings-
estimater for ikke-brugsverdier i den samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugsverdi-
erne kan derimod indgd i en form, hvor effekten opgeres kvantitativt (antal reddede fugle,
antal ha eget skovareal eller lignende), uden at de indgar direkte i netto-opgerelsen af
omkostninger og gevinster i den samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugsverdierne ind-
gér derved som en del af det samlede beslutningsgrundlag pé et andet niveau end de mo-
netariserede vaerdier. Desuden ber ikke-brugsvaerdier handteres som et separat element 1
folsomhedsanalysen og i break-even beregninger — jf. afsnit 8.1.

3.1.3 Mdleenheder

De okonomiske og miljemaessige konsekvenser skal s& vidt muligt kvantificeres og
opgeres for de enkelte konsekvenser i de naturlige mangdemaessige méleenheder. Op-
gorelsen af konsekvenserne 1 maengdemessige enheder er nedvendig af hensyn til den
efterfelgende vurdering af konsekvenserne. Denne baseres nemlig pd en vardisatning
af konsekvenserne med henblik pa at kunne sammenveje disse til et samlet udtryk for
projektets fordelagtighed — jf. Kapitel 4. Kun for forbruget af fast realkapital kan det vere
vanskeligt at finde en passende mangdemaessig enhed. Her er det derimod vesentligt at
angive, hvor stor investeringsudgift — angivet i kr. — kapitalanskaffelserne repreesenterer.
Dette skyldes, at investeringskapitalen normalt opfattes som en knap ressource, der kan
anvendes til alternative projekter. Det er ogsa vigtigt at angive realkapitalens forventede
levetid, idet denne har betydning for sével tidshorisonten for projektvurderingen som for
beregningen af den arlige realkapitalomkostning — jf. afsnit 3.4.

Kvantificeringen af miljekonsekvenserne kan give anledning til en del problemer. Det fal-
der ganske vist helt naturligt at beskrive omfanget af mange belastningsformer i mangde-
messige enheder — f.eks. kg, m?, liter osv. Dette gaelder saledes de fleste emissionstyper.
Zndringer i miljoets produktivitet som produktionsfaktor kan ogsa beskrives kvantitativt
i form af mangdemassige @ndringer i udbyttet. Det samme gaelder konsekvenserne for
sundheden, der kan opgeres som @ndringer i sygdoms- og dedsrisikoen eller hyppighe-
den. Til gengzeld kan det vise sig vanskeligt at udvikle egnede maleenheder til beskri-
velsen af andre miljgendringer sdsom endringer i naturkvaliteten. I sddanne tilfeelde er
kvalitative beskrivelser eller visuelle afbildninger af konsekvenserne maske mere realisti-
ske og hensigtsmaessige. Vurderingen og vardisatningen vanskeliggeres imidlertid, hvis
miljekonsekvenserne ikke er kvantificeret.
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3.2 Afgransning af konsekvensbeskrivelsen
- direkte, indirekte og afledte konsekvenser

Konsekvensbeskrivelsen ber tage sit udgangspunkt i de aktivitetseendringer, som er speci-
ficeret i problemformuleringen — jf. afsnit 2.1. Her blev der skelnet mellem tre forskellige
vurderingsproblemstillinger knyttet til direkte @ndringer af ressourceallokeringen — et
enkeltstdende projekts fordelagtighed, fordelagtigheden af at erstatte en hidtidig aktivitet
med en ny og valg mellem to eller flere projekter, som lgser samme miljeproblem. Alt
athangig af problemstillingen ma konsekvensbeskrivelsen altsd omfatte ét, to eller flere
selvstaendige direkte indgreb i ressourceallokeringen.

Alle typer af konsekvenser er principielt relevante for den velfardsekonomiske projekt-
vurdering, som ber omfatte alle konsekvenser, der har betydning for befolkningens nytte.
I praksis er det dog ofte forsvarligt at begreense vurderingen til projektets direkte konse-
kvenser samt nogle af de indirekte. Der gores nermere rede herfor i det folgende.

3.2.1 Projektets direkte konsekvenser

Beskrivelsen af selve projektets resultat — @ndring i udbudet af varer eller tjenester, for-
bedret miljokvalitet etc. — og af det hermed forbundne forbrug af produktionsfaktorer, ra-
stoffer og producerede inputs samt hertil knyttede miljekonsekvenser udger selve kernen
i projektbeskrivelsen. Konsekvenserne af projektet som sadan kan séledes altid henferes
til de umiddelbare aktivitetseendringer, som projektet reprasenterer.

I mange tilfeelde opgeres disse direkte konsekvenser som en naturlig del af projektbeskri-
velsen. For at opné en ensket reduktion af miljebelastningen, skal der f.eks. investeres i et
rensningsanleg af en bestemt type. Driften af anleegget vil arligt beskaeftige et vist antal
personer samt kreeve indkeb af en bestemt mangde ravarer og evrige input.

For visse projekter falder beskrivelsen af de direkte konsekvenser imidlertid ikke helt
sa let. Dette geelder f.eks., nar projektet stiller en forbrugsmulighed til rddighed for be-
folkningen. Konsekvenserne heraf kan afthaenge af befolkningens reaktioner herpa. Som
eksempel pa sddanne projekter kan navnes trafikale anlagsprojekter, hvis konsekvenser
for samfundet afthanger af, hvilke trafikmangder der hermed genereres. Et andet ek-
sempel er projekter, der giver befolkningen en rackke rekreative muligheder, hvis vardi
for befolkningen athanger af dennes udnyttelse af mulighederne. Forudsigelsen af disse
adferdsmaessige reaktioner og dermed opgerelsen af konsekvenserne kan vaere ganske
vanskelig i praksis. Problemerne svarer til dem, der omtales i forbindelse med omtalen af
konsekvenserne af anden form for tilpasning til projektet — jf. afsnit 3.2.6.

Opgorelsen af projektets direkte miljokonsekvenser kan ogsé give anledning til betyde-
lige praktiske problemer. Normalt kan projektets direkte konsekvenser for miljobelast-
ningen beskrives; men hvis man ensker at beskrive de endelige konsekvenser heraf for
befolkningens levevilkar, er mulighederne ofte begreensede. Der foreligger nemlig ikke
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den forngdne viden om sammenhangene mellem de forskellige belastningsformer og de
endelige konsekvenser for levevilkarene.

Uanset de praktiske problemer med at beskrive projektets direkte gkonomiske og milje-
massige konsekvenser ber disse altid vaere omfattet af konsekvensbeskrivelsen.

3.2.2 Indirekte konsekvenser af at producere og levere ravarer og andre
producerede produktionsgoder til projektet

Ud over projektets direkte skonomiske og miljemassige konsekvenser giver dets gen-
nemforelse anledning til en reekke indirekte konsekvenser ved at producere og levere
ravarer og producerede produktionsgoder til projektet. De indirekte gkonomiske konse-
kvenser omfatter de inputleverende erhvervs forbrug af produktionsfaktorer og ravarer.
De indirekte miljokonsekvenser er resultatet af disse erhvervs produktionsaktiviteter.

Beskrivelsen af de angivne indirekte ekonomiske konsekvenser danner grundlag for fast-
settelsen af beregningspriser pa de producerede ravarer og produktionsgoder, som anven-
des i projektet — jf. afsnit 4.1.4. Principielt ber en sddan beskrivelse derfor gennemfores;
men i praksis kan det af tids- og datameessige arsager vere svert at leve op til dette krav.
Hertil kommer, at produktionen af visse produktionsgoder kan ske pé forskellig méade, og
at det kan veere vanskeligt at afgere, hvilken produktionsproces det vil vere relevant at
forudsaette ved vurderingen af et givet projekt. Derfor fastsattes beregningspriserne pé
mange produktionsgoder alene ud fra disses markedspriser, og i s& fald er beskrivelsen af
de indirekte skonomiske konsekvenser af at producere og levere ravarer og andre produ-
cerede produktionsgoder til projektet ikke nedvendig.

Beskrivelsen af de indirekte miljokonsekvenser af produktionsaktiviteterne i de input-
leverende erhverv er nedvendig for at kunne opgere de samlede miljokonsekvenser af
projektets indgreb i ressourceallokeringen. Hvis der foreligger detaljerede oplysninger
om miljgkonsekvenserne fra livscyklusanalyser — jf. afsnit 12.2 — kan disse benyttes. |
modsat fald kan man benytte oplysninger fra nationalregnskabets sékaldte input/output-
opgerelser. Danmarks Statistik opger dog kun disse for luftforurening.

3.2.3 Indirekte konsekvenser ved brugen og bortskaffelsen af projektets produkter

Brugen og bortskaffelsen af projektets produkter kan ogsé give anledning til indirekte oko-
nomiske og miljemassige konsekvenser — f.eks. forbruger husholdningsapparater energi,
og de ender formentlig efter endt brug pé et forbraendingsanlag eller en losseplads.

Beskrivelsen af disse indirekte konsekvenser kan ogsé ske ved enten at folge livscyklu-
straditionens mere detaljerede opgerelsesmetoder eller ved at gere brug af input/output-
opgerelsernes oplysninger om input-forbrug og miljekonsekvenser i forbindelse med
forbrug og bortskaffelse af de for-skellige erhvervs produkter.
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Beskrivelsen af de indirekte konsekvenser ved brugen og bortskaffelsen af projektets pro-
dukter er kun relevant ved projekter, der indebarer produktionen af et egentligt produkt.
Hvis dette giver anledning til et affaldsproblem, ber bortskaffelseskonsekvenserne vare
omfattet af konsekvensbeskrivelsen.

3.2.4 Indirekte konsekvenser af at produktionsfaktorer, der anvendes i forbind-
else med de tre foregdende aktiviteter, traekkes bort fra anden anvendelse

I forbindelse med selve projektet, i forbindelse med produktionen af input hertil samt i
forbindelse med brugen og bortskaffelsen af dets produkter, treekkes produktionsfaktorer
bort fra anden anvendelse. Herved mistes pd den ene side forbrugsmuligheder, mens der
pé den anden side undgés en reekke miljokonsekvenser af den hidtidige produktionsfak-
toranvendelse. De mistede forbrugsmuligheder opstar, fordi samfundet pa kort sigt kun
har en begrenset mengde produktionsfaktorer til radighed. Nér nogle af disse direkte og
indirekte benyttes til projektet, kan de ikke anvendes til andre formal, og derved mistes et
alternativt forbrug. Nar en produktionsfaktor benyttes i forbindelse med et givet projekt,
mister man forbrugsmuligheder med en vardi, der svarer til produktionsfaktorens pris, de
sakaldte opportunity costs (alternativomkostninger).

Det er ikke nedvendigt i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen at beskrive, hvilke
forbrugsgoder der konkret mistes gennem den direkte og indirekte brug af produktions-
faktorer. Projektvurderingen vedrerer alene vaerdien af de mistede forbrugsmuligheder,
og denne er indeholdt i beregningspriserne pa de forskellige produktionsfaktorer — jf.
Kapitel 4.

Veardien af de alternative forbrugsmuligheder er ogsd — omend med modsat fortegn —
relevante i forbindelse med projekter, der fritstiller produktionsfaktorer — f.eks. arbejds-
kraft. Et naturgenopretningsprojekt, der inddrager landbrugsareal og dermed reducerer
landbrugsproduktionen, resulterer ogsa i, at arbejdskraft fritstilles. Dette sker forst og
fremmest i landbrugserhvervet selv; men den reducerede produktion kan ogséa have kon-
sekvenser for produktion og beskeftigelse i erhverv, der leverer produktionsgoder til
landbruget eller aftager erhvervets ravarer. Den fritstillede arbejdskraft vil — 1 hvert fald
pa lidt leengere sigt — finde anden beskaftigelse og dermed gennem sin produktive indsats
bidrage til at ege vaerdien af det alternative forbrug. Problemstillingen vedrerende even-
tuelle kortsigtede beskeeftigelseseffekter er behandlet i afsnit 3.2.5.

Nér produktionsfaktorer direkte og indirekte trackkes bort fra anden anvendelse, sa und-
gés ogsa en reekke miljokonsekvenser. Arten og omfanget af disse undgéede konsekven-
ser er dog vanskeligt at belyse i praksis. Man ved kun, hvilke produktionsfaktorer og
produktionsgoder der bliver benyttet i forbindelse med projektet. Hvad de alternativt ville
vaere benyttet til, er det ikke muligt at sige, da de normalt har mange alternative anven-
delsesmuligheder.
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I praksis er det derfor nedvendigt at anlegge en gennemsnitsbetragtning. Dette kan igen
ske ved at benytte input/output-opgerelserne. Forst opgeres, hvor megen arbejdskraft der
direkte og indirekte benyttes ved selve projektet og ved produktion af inputs hertil. Der-
naest opgeres ved hjelp af input/output-systemet den gennemsnitlige miljobelastning —
fordelt pa forskellige belastningsformer — ved at benytte arbejdskraft. Endelig kan disse
to opgerelser kombineres til et skon over omfanget og arten af den miljebelastning, som
undgas ved at gennemfore projektet — jf. Moaller & Wier (1997).

Konsekvensbeskrivelsen skal ikke omfatte en beskrivelse af, hvilke alternative forbrugs-
goder der mistes, ved at produktionsfaktorer direkte og indirekte treekkes bort fra anden
anvendelse. Vardien af det mistede forbrug udtrykkes gennem produktionsfaktorernes
beregningspriser. Derimod ber konsekvensbeskrivelsen omfatte en opgerelse af de und-
géede miljokonsekvenser ved at produktionsfaktorer treekkes bort fra anden anvendelse.

3.2.5 Afledte konsekvenser for folgeindustrier

Ved projekter, der har konsekvenser for aktiviteten i de primare erhverv landbrug, fiskeri
og skovbrug, kan aktivitetseendringen ogsa have konsekvenser for de industrier, som vi-
dereforarbejder de primere erhvervs produktion. Et projekt, som indebarer en reduktion
af landbrugsproduktionen eller i mangden af landede fisk, kan give anledning til, at leve-
rancerne af ravarer til dele af fedevareindustrien bliver reduceret. Hermed tvinges virk-
somhederne i verste fald til at reducere produktionen og fritstille produktionsfaktorer.
Denne problemstilling kan behandles pé to forskellige mader:

» Virksomhederne antages at erstatte de reducerede danske leverancer med importerede
ravarer.

» Virksomhederne antages at reducere produktionen svarende til de reducerede leve-
rancer.

Hvis virksomhederne antages at erstatte de reducerede danske leverancer med importe-
rede ravarer, har projektet naeppe konsekvenser for aktiviteten i felgeindustrierne. Hvis
ravarerne endvidere antages at kunne importeres til samme verdensmarkedspris som de
danske ravarer, har projektet ingen konsekvenser for felgeindustrierne og derfor heller
ikke andre indenlandske skonomiske og miljemaessige konsekvenser.

Hvis virksomhederne i stedet antages at reducere produktionen, vil der bade i virksom-
hederne selv og i de erhverv, som leverer input hertil, blive fritstillet produktionsfaktorer.
Dette kan pa kortere sigt, indtil produktionsfaktorerne finder anden anvendelse, have kon-
sekvenser for produktionen og forbruget i samfundet og dermed for befolkningens nytte.
Pé laengere sigt vil disse konsekvenser dog ophere, fordi man ma regne med, at der sa
vil ske fuld faktortilpasning — dvs. at en produktionsfaktor, der bliver ledig, pa l&ngere
sigt finder anden anvendelse. Der kan dog vere tale om afledte miljekonsekvenser, hvis
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miljekonsekvenserne af den hidtidige anvendelse af produktionsfaktorerne adskiller sig
fra den fremtidige.

P& grund af antagelsen om fuld faktortilpasning ber projektets eventuelle konsekvenser
for folgeindustrierne og de heraf folgende gkonomiske og miljemeessige konsekvenser
som hovedregel ikke medtages i den samfundsekonomiske analyse. Det anbefales i stedet
at belyse de afledte effekter for folgeindustrierne gennem folsomhedsanalyser. Nogletal
for afledte beskaftigelseseffekter for landbrugsproduktion kan findes i Fedevaregkono-
misk Institut (2004). Det praktiske eksempel i Kapitel 11 illustrerer behandlingen af af-
ledte effekter for felgeindustrier. Problemstillingen er ogsé behandlet i Miljostyrelsen
(2005b) samt i Miljestyrelsen (2005c¢), afsnit 3.8 og afsnit 8.3.

3.2.6 Afledte gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser som falge af anden
form for tilpasning til projektet

Projektet kan ud over de afledte konsekvenser for felgeindustrierne ogsa have andre ad-
ferdsmaessige konsekvenser. En vasentlig forbedring af mulighederne for rekreative
aktiviteter i naturen — f.eks. oprettelsen af en reekke nationalparker — kan pavirke befolk-
ningens forbrugssammensatning, sdledes at den benytter relativt flere ressourcer pa disse
aktiviteter frem for andre forbrugsmuligheder. Dette kan have yderligere konsekvenser
for ressourceallokeringen i samfundet.

Tilsvarende kan forringede miljeforhold have konsekvenser for allokeringen. Den umid-
delbare konsekvens af en stigende koncentration af miljefarlige stoffer i miljoet kan ma-
ske opgeres som et fald i landbrugets udbytte af visse afgreder eller som en stigende
sygdomsrisiko. Som eksempler pa belastningsformer, der har disse konsekvenser, kan
hhv. neevnes ozon og benzen i luften. Den forringede miljokvalitet ma imidlertid forven-
tes at fa landmendene til at &ndre afgredevalg, og den stigende sygdomsrisiko kan af-
fade forskellige sundhedsmaessige foranstaltninger, saledes at de endelige konsekvenser
af miljebelastningen begraenses.

Det anbefales som udgangspunkt at se bort fra sdidanne yderligere adfeerdsmaessige tilpas-
ningseffekter, nar der er tale om projekter, som péavirker ressourceallokeringen direkte.
Dette skyldes forst og fremmest, at sddanne konsekvenser i de fleste tilfeelde ma antages
at veere ganske ubetydelige. Hertil kommer, at mulighederne for at beskrive konsekven-
sernes art og omfang formentlig er begraensede. Mulighederne for at anvende adfaerdsbe-
skrivende ekonomiske modeller til at beskrive de direkte og indirekte effekter af konkrete
projekter er saledes sma. Sddanne modeller er is@r rettet mod beskrivelse af konsekven-
serne af generelle gkonomiske styringsmaessige indgreb — jf. afsnit 7.3.
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3.3 Geografisk afgrensning af konsekvensbeskrivelsen

I dette afsnit geres der forst rede for, hvilke indenlandske og udenlandske konsekvenser
der kan vare resultatet af et dansk projekt. Herefter angives det, hvilke af disse konse-
kvenser der ber vaere omfattet af analysen. Endelig diskuteres, i hvilket omfang valuta-
overforsler fra udlandet ber inddrages i analysen.

3.3.1 Nationale og globale konsekvenser

Af Figur 3.1 fremgéar det, hvilke skonomiske og miljemaessige konsekvenser et dansk
projekt kan give anledning til i indlandet og udlandet. Udgangspunktet er eendringen af
en (@) indenlandsk produktionsaktivitet — f.eks. foragelse af landbrugsproduktionen. Pro-
duktionsandringen og den hermed forbundne forbrugsaktivitet giver anledning til (b)
forbrug af produktionsfaktorer og révarer samt til en raekke miljokonsekvenser — sakaldte
down stream effekter. Disse rammer bade (c) det indenlandske milje samt gennem gren-
seoverskridende forurening eventuelt ogsé (d) det udenlandske milje. De anvendte pro-
duktionsfaktorer og ravarer er knappe ressourcer. Den indenlandske produktionsforagelse
indeberer derfor, at disse traekkes bort fra anden anvendelse, hvorved den (e) indenland-
ske produktion og forbrug af en rakke goder reduceres. Dette indebarer, at en rackke (f)
indenlandske og eventuelle udenlandske (g) down stream miljokonsekvenser undgas.
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Figur 3.1 Nationale og globale konsekvenser af indenlandsk produktion og forbrug
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Hvis det for at gennemfore produktionsendringen er nadvendigt (%) at importere ravarer
og halvfabrikata fra udlandet, kan endringen vere arsag til yderligere gkonomiske og
miljemaessige konsekvenser i udlandet. For at imgdekomme den egede eftersporgsel efter
ravarer og halvfabrikata kan de udenlandske producenter veelge (i) at @ge produktionen
heraf. Dette indebaerer en (j) stigning i miljebelastningen, der bade kan ramme det enkelte
land selv og andre lande. Til gengeld reduceres (k) anden produktion og (/) miljebelast-
ning, fordi ressourceknapheden ngdvendigger, at de til produktionsforegelsen benyttede
produktionsfaktorer og ravarer treekkes bort fra anden anvendelse.

Miljekonsekvenserne i udlandet, som skyldes @ndret produktions- og ravareforbrug i
udlandet, samt de undgaede miljekonsekvenser i udlandet som folge af mistet forbrug og
produktion i udlandet kaldes up-stream konsekvenser. P& Figur 3.1 er det (j) og (I).

Fremstillingen i Figur 3.1 repraesenterer en principskitse til forstaelse af de konsekvenser,
som kan veere resultatet af et indenlandsk projekt. Skitsen er dog ikke en udtemmende
beskrivelse af alle de tilpasninger i den gkonomiske aktivitet i ind- og udland, som den
indenlandske produktionsandring kan give anledning til.

3.3.2 Global eller national afgraensning af den velfeerdsgkonomiske vurdering af
projektet

Ud over de indenlandske gkonomiske og miljemassige konsekvenser kan et indenlandsk
projekt som beskrevet afsnit 3.3.1 ogsa have miljemessige og skonomiske konsekvenser
for udlandet. Spargsmalet er herefter, i hvilken udstraekning projektets konsekvenser for
udlandet ber omfattes af den velferdsekonomiske vurdering.

I folge det nytteetiske vurderingsgrundlag ber den velferdsekonomiske vurdering om-
fatte projektets konsekvenser for alle bererte personer i ind- og udland. Nytteetikken
tilsiger altsa, at der under alle omstendigheder ber anleegges et globalt perspektiv i for-
bindelse med den velfaerdsekonomiske vurdering, og at der derfor ber benyttes en global
afgreensning ved konsekvensbeskrivelsen.

Det er imidlertid sjeldent, at der i praktisk projektvurdering anlegges et globalt per-
spektiv. Normalt afgreenses konsekvensbeskrivelsen af indenlandske projekter til forst og
fremmest at omfatte de nationale konsekvenser. Ved projekter, som er en del af en feelles
EU indsats pa miljeomréadet, anvendes en EU-afgransning.

I de senere ar er der imidlertid selv ved vurdering af indenlandske miljeprojekter en ten-
dens til at forlade den sna@vre nationale afgrensning af konsekvensbeskrivelsen. Dette
skyldes ikke mindst erkendelsen af, at en del af projektets down stream miljekonsekven-
ser kan vaere granseoverskridende, séledes at udlandet ufrivilligt udsattes for disse. Her-
til kommer, at der for en rekke miljoproblemer er indgaet internationale aftaler, som for-
pligter de deltagende lande til en bade national og global indsats over for problemerne.
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Pearce et al. (2006) afsnit 2.3 og 3.2 anbefaler séledes, at down stream miljekonsekvenser
for udlandet, som er omfattet af internationale aftaler — f.eks. projektets konsekvenser for
NO_-, SO,- og CO,-emissionerne — altid indgar i vurderingen. Andre miljgeffekter og
okonomiske konsekvenser for udlandet kan ogsa inddrages i analysen, hvis beslutnings-
tageren anser disse konsekvenser for betydningsfulde. Pearce et al. anbefaler ogsa, at det
af konsekvensbeskrivelsen fremgar, hvad projektets konsekvenser er for hhv. indlandet
og udlandet.

European Commission (2009) legger betydelig vegt pé, at konsekvensvurderingen af
de fremsatte policy-forslag omfatter konsekvenserne for sdvel EU som udlandet. F.eks.
er det vigtigt at beskrivelsen af konsekvenserne af en sukkerreform, bdde omfatter de
okonomiske, miljomassige og sociale konsekvenser for EU og andre sukkerproduce-
rende lande — ikke mindst i den tredje verden, hvis forhold EU pd mange omréader seger
at forbedre. EU kommissionen legger altsé op til at anvende en global afgrensning for
konsekvensbeskrivelsen, safremt EU’s policy-indgreb har konsekvenser for andre landes
handlemuligheder pa det ekonomiske, miljemaessige og sociale omrade. Dvs. EU kom-
missionen ud over down stream miljokonsekvenser for udlandet faktisk ogsé anbefaler at
inddrage up stream skonomiske og miljemaessige konsekvenser for udlandet i analysen
— 1 hvert fald nar EU i nogen grad gennem policy-indgrebene kan siges at vare ansvarlig
herfor.

P4 baggrund af disse internationale anbefalinger anbefales det, at konsekvensbeskrivel-
sen afgranses geografisk pa folgende made:

+ Alle indenlandske gkonomiske og miljomessige konsekvenser beskrives sa vidt
muligt, dvs. medtages i analysen.

+ Alle gkonomiske og miljemassige konsekvenser for udlandet beskrives, hvis de er
omfattet af en international miljeaftale eller, hvis serlige etiske hensyn taler herfor —
f.eks. konsekvenserne for udlandet af indlandets eksport af serligt farlige kemikalier
eller farligt affald.

71



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Boks 3.2 Eksempel — genanvendelse af papir

Som et eksempel pa, at valget af geografisk afgrensning kan vere vasentligt for re-
sultatet af den velferdsekonomiske vurdering, skitseres her vurderingen af en oget
genanvendelse af papir. For overskuelighedens skyld antages, at genbrugspapiret kan
erstatte importeret nyt papir, og at genanvendelsen ikke har konsekvenser for det sam-
lede forbrug af papir.

Med en national afgreensning af vurderingen koncentreres denne om det nyttemaessige
tab ved at anvende knappe produktionsfaktorer og ravarer pa at indsamle og producere
genbrugspapiret samt de miljemeessige konsekvenser af at omallokere disse ressourcer
— herunder ogsa eventuelle down stream miljoeffekter for udlandet. Den nyttemessige
gevinst omfatter nytteverdien af valutabesparelsen ved at reducere importen af nyt
papir. Hvis genanvendelsen af papiret samlet set forer til en nyttemaessig gevinst, ber
man iverksatte genanvendelsen. | modsat fald ber den undlades.

Resultatet af den nationalt afgraensede vurdering kan i dette tilfaelde udmarket ad-
skille sig vaesentligt fra en vurdering baseret pa en global afgrensning. Den ggede
indenlandske genanvendelse af papir antages som navnt at reducere importen af papir
tilsvarende. Dette giver mulighed for at reducere produktionen af papir i udlandet.
Hvis denne mulighed udnyttes, giver det anledning til eget nytte i udlandet i form af
reduceret miljobelastning og fritstillede produktionsfaktorer i papirproduktionen og
skovbruget. Disse produktionsfaktorer kan anvendes i anden nytteskabende aktivitet.
Denne giver imidlertid anledning til eget miljebelastning, ligesom den reducerede va-
lutaindtaegt fra eksporten af papir repraesenterer et nyttetab. Det kraever en selvstendig
velfeerdsekonomisk analyse at vurdere, om den samlede nytteeendring som felge af
den reducerede papirproduktion udger en gevinst eller et tab for udlandet.

Inden for LCA-traditionen (livscyklusanalyse), jf. afsnit 12.2 insisterer man normalt
pa at inddrage den reducerede papirproduktion i analysen af genanvendelse af papir.
Undertiden fokuseres der endog udelukkende pa de positive miljggevinster heraf. Alle
de avrige positive og negative nyttemassige konsekvenser overses. Den reducerede
papirproduktion udger imidlertid kun en potentiel konsekvens af genanvendelsen, og
man ber derfor vaere forsigtig med at drage alt for hdndfaste konklusioner pé basis af
denne antagelse. En oget indenlandsk genanvendelse af papir kan udmarket tenkes
at vaere uden konsekvenser for den udenlandske produktion. Dette ber fremgé af vur-
deringen, som derfor ber deles op med angivelse af hhv. den forventede indenlandske
nytteeffekt og den potentielle udenlandske effekt.
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Huvis det i stedet for en isoleret indenlandsk foregelse af papirgenanvendelsen antages,
at mange lande ivaerksatter en sddan produktionsomlegning, er der tale om en anden
problemstilling. En generel foregelse af genanvendelsen i verden har sandsynligvis
vaesentlige konsekvenser for aktiviteten i skovbruget og papirfremstillingen. Det vil
vaere en serdeles omfattende analyse at forsege at afdakke de nyttemaessige konse-
kvenser i ind- og udland af en sadan generel produktionsomlaegning og heraf afledte
tilpasninger af en lang reekke andre gkonomiske aktiviteter.

3.3.3  Valutaoverfgrsler fra udlandet

Undertiden ledsages indenlandske projekter af ensidige valutaoverforsler fra udlandet.
Dette er f.eks. tilfaeldet i forbindelse med projekter, som péavirker arealanvendelsen i land-
bruget. Sadanne projekter udlgser undertiden tilskud fra EU i henhold til en eller flere af
EU’s ordninger til fremme af et mere miljovenligt landbrug. Spergsmalet er, om sddanne
valutaoverforsler er relevante for den samfundsekonomiske vurdering? Svaret herpa af-
haenger af, hvilken geografisk afgraensning der anlaegges pa vurderingen.

En valutaoverforsel reprasenterer ikke i sig selv en omallokering af knappe ressourcer,
og den er derfor ikke umiddelbart relevant i forbindelse med den velferdsekonomiske
vurdering. Valutaoverforslen er alene en udgift for udlandet og en indtegt for personer i
indlandet. Der er tale om en indkomstomfordeling. Denne er alene relevant i forbindelse
med en budgetokonomisk analyse og en analyse af projektets fordelingskonsekvenser —
if. Kapitel 9.

Disse anvisninger gelder, hvis den geografiske afgreensning er global, eller i eksemplet
med EU tilskud, hvis der anlaegges et EU perspektiv pa projektvurderingen. Hvis der
imidlertid benyttes en national afgrensning, stiller situationen sig anderledes. I sa fald
reprasenterer valutaoverforslen en nyttemeessig gevinst for det danske samfund, og over-
forslen ber som udgangspunkt omfattes af den velferdsekonomiske analyse. Dette for-
udseatter dog, at EU tilskuddet ikke har konsekvenser for de danske betalinger til EU’s
budget. I givet fald ber &ndringen i disse betalinger modregnes i valutaoverforslen.

Det anbefales som udgangspunkt at behandle ensidige valutaoverforsler fra udlandet her-
under EU som en velfaerdsekonomisk gevinst for Danmark — og omvendt ved ensidige
overforsler fra Danmark til udlandet. Der ber dog ogsa gennemfores en felsomhedsana-
lyse, hvor projektets fordelagtighed uden inddragelse af valutaoverfersler underseges.

3.4 Tidsmaessig afgreensning af konsekvensbeskrivelsen

Projektets konsekvenser fordeler sig i de fleste tilfaelde over en langere arraekke. Derfor
er det vigtigt at tage stilling til hvordan projektets konsekvenser fordeler sig over tid, og
hvor lang en tidshorisont man skal anleegge for analysen, jf. Kapitel 5.
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Det er vanskeligt at angive generelle retningslinjer for valget af tidshorisont i forbindelse
med projektvurderingen. Flere hensyn spiller ind. Som udgangspunkt vil det vere na-
turligt at vaelge projektets skonomiske levetid som tidshorisont — altsé det tidsrum, hvor
den gkonomiske aktivitet, som er forbundet med projektet, finder sted. Den skonomiske
levetid falder ofte sammen med projektets fysiske levetid — altsa det tidsrum, inden for
hvilket de fysiske forudsatninger for projektet i form af f.eks. funktionsdygtig realkapital
er til stede.

Visse miljokonsekvenser kan imidlertid indtreffe efter, at projektaktiviteterne er ophert.
Miljebelastningens konsekvenser for levevilkarene kan godt forst vise sig med adskillige
ars forsinkelse. Dette nedvendigger, at der i sddanne tilfeelde anleegges en tidshorisont,
der er bestemt af den periode, inden for hvilken projektet forventes at have gkonomiske
og iser miljemaessige konsekvenser. Dette repreesenterer hovedregelen ved fastlaeggelsen
af tidshorisonten, og det kan indebare, at der i visse tilfaelde ved varige miljokonsekven-
ser ma anlagges en uendelig tidshorisont.

Onsker man at prioritere mellem en rackke projekter, kan prioriteringen vanskeliggores
af, at de forskellige projekters gkonomiske og miljgmessige konsekvenser strackker sig
over et forskelligt antal ar. For at prioriteringen kan ske pa et fornuftigt grundlag, kraeves
det, at der anlegges den samme tidshorisont ved vurderingen. Problemet kan loses pa
flere mader:

* Ved at vaelge en falles tidshorisont svarende til projektperiodernes mindste faelles
navner. Herved sammenlignes projekt A for eksempel med tre projekter B gennem-
fort i forleengelse af hinanden.

* Ved at anlaegge en uendelig tidshorisont for vurderingen. Herved sammenlignes reelt
uendelig mange af hvert projekt med hinanden.

* Ved at annuisere konsekvenserne — dvs. omsatte dem til arlige konsekvenser. Denne
fremgangsmade har reelt kun mening, nar konsekvenserne er prissat. Herved bliver
det muligt at sammenligne den arlige vaerdi af de enkelte projekters konsekvenser.

* Ved at indregne scrapverdien af de projekter, som har en levetid, der er leengere end
den valgte fzlles tidshorisont.

Hvilken fremgangsmade der er mest hensigtsmassig, atha@nger af projekternes karakter
og af formalet med vurderingen. For nogle projekter er det maske pa grund af den tekno-
logiske udvikling kun relevant at anlaegge en relativt begraenset tidshorisont, mens vur-
deringen af andre kraver en forholdsvis lang eller ligefrem uendelig tidshorisont. I nogle
tilfelde er man interesseret i, hvor meget de enkelte projekter bidrager til velfeerden inden
for en bestemt periode, mens de annuiserede arlige bidrag i andre tilfaelde anses for et
tilstraekkeligt beslutningsgrundlag. Problemstillingen omtales mere udferligt i Kapitel 5,
hvor beregningen af nutidsvaerdier og annuiseringsteknikken behandles mere udferligt.

74



KAPITEL 3 — KONSEKVENSBESKRIVELSE AF DIREKTE £NDRINGER AF
RESSOURCEALLOKERINGEN

Undertiden enskes en miljomessig mélsetning opfyldt inden et bestemt ar — f.eks. skal
de arlige danske NO -emissioner i folge NEC-direktivet veere reduceret til 127.000 tons
inden ar 2010 — med det mindst mulige velfaerdsekonomiske tab til folge. En sddan pro-
blemformulering betyder dog ikke, at den relevante tidshorisont for konsekvensbeskri-
velsen kun er 2010. Ved prioriteringen mellem de forskellige reduktionsmuligheder er
disses konsekvenser efter ar 2010 ogsa relevante. Denne problemstilling loses bedst ved
at prioritere reduktionsmulighederne péa grundlag af deres skonomiske og miljgmaessige
konsekvenser over en passende lang periode. I det konkrete tilfeelde er der valgt en tids-
horisont pa 30 ar — jf. Kapitel 10.

Sammenfattende anbefales det som udgangspunkt at anlaegge en tidshorisont, der er be-
stemt af den periode, inden for hvilken projektet forventes at have skonomiske og milje-
massige konsekvenser.

3.5 Konsekvensskemaet

Beskrivelsen af projektets konsekvenser sker bedst gennem anvendelsen af et sakaldt
konsekvensskema. Herved prasenteres konsekvenserne pa den mest overskuelige made,
og risikoen for fejl og mangler i analysen, ved at man overser konsekvenser eller kommer
til at regne dobbelt, reduceres. Gennem opstillingen af konsekvensskemaet tvinges man
saledes til en systematisk beskrivelse af projektets konsekvenser.

Tabel 3.1 Konsekvensskema
Mcengder (evt. kr.) Arl |Ar2 [ Ar3 | .. Ar T

Direkte skonomiske konsekvenser

Produktion af markedsomsatte goder

— udelukkende indenlandsk handlede

— internationalt handlede

Forbrug af produktionsfaktorer

— arbejdskraft

— fast realkapital (bygninger, maskiner o.1.)

— natur (fornybare ressourcer sdsom landbrugs-
jord, skove, fiskefarvande)

Forbrug af rastoffer

— udtemmelige ressourcer sasom kulbrinter og
metaller

— fornybare ressourcer sdsom drikkevand

Forbrug af producerede produktionsgoder
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— udelukkende indenlandsk handlede

— internationalt handlede

Ensidige valutaoverforsler (EU-tilskud o.1.)

Direkte miljekonsekvenser

Forskellige former for miljebelastning

(emissioner, stej, fysisk belastning etc.)

Miljebelastningens konsekvenser for miljeets
produktivitet som produktionsfaktor

Miljebelastningens konsekvenser for levevil-
karene (sundhed, herlighedsverdier, kulturveer-
dier etc.)

Indirekte miljekonsekvenser

Produktionen af inputs

Undgéaede konsekvenser ved at produktionsfak-
torer treekkes bort fra anden anvendelse

For et projekt, som pavirker ressourceallokeringen direkte, er der 1 Tabel 3.1 vist, hvilke
forskellige typer af konsekvenser, som principielt — forudsat det er praktisk muligt — ber
vaere omfattet af konsekvensbeskrivelsen.

I Tabel 3.2 er der vist et eksempel pa et konsekvensskema for de direkte ekonomiske
konsekvenser ved at udvinde 45.000 fons kvartssand.

Tabel 3.2 Konsekvensskema for de direkte skonomiske konsekvenser ved produktion
af 45.000 tons kvartssand

Produktion af kvartssand 45.000 tons
Arbejdskraftforbrug 3 personer

Realkapital (levetid 10 ar) 16 mio. kr. (2005 prisniveau)
Elforbrug 337.500 kWh

Forbrug af dieselolie 40.000 liter

Forbrug af naturgas 225.000 m®

Vedligeholdelse 300.000 kr. (2005 prisniveau)
Administration 1.900.000 kr. (2005 prisniveau)

Anm.  Opstillet pa grundlag af Meller et al. (2000) s. 256
Produktionen er ressourceforbruget er angivet pa arsbasis bortset fra udgiften til realkapital, der angi-

ver den nedvendige investering i maskiner og kapital. Realkapitalen har en forventet levetid pa 10 ar.
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VARDISATNING - FASTSATTELSE AF BEREGNINGSPRISER FOR
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Dette kapitel vedrerer verdisatning af projektets konsekvenser, der forudsaettes opgjort i
overensstemmelse med retningslinjerne i Kapitel 3. Vardisetningen sker ved brug af sa-
kaldte beregningspriser, der er indikatorer pa befolkningens marginale nytte af projektets
konsekvenser. Ved at gange de forskellige skonomiske og miljemassige konsekvenser
med deres respektive beregningspriser opnas et udtryk for den samlede nytteendring,
som projektet paferer befolkningen. I dette kapitel gores der rede for fastsettelsen af:

» Beregningspriser pd skonomiske goder — markedsomsatte goder
* Beregningspriser pd miljomassige konsekvenser og miljogoder — ikke-markedsom-
satte goder

Det teoretiske grundlag for de opstillede beregningsprisregler er beskrevet i Meoller et
al. (2000) kapitel 3. Ud over beskrivelsen af beregningsprisreglerne i afsnit 4.1 og 4.2
beskrives i afsnit 4.3 forskellige metoder til sakaldt benefit transfer (eller value transfer)
— dvs. overfarsel af vaerdier eller beregningspriser fastsat i én sammenhzng til en anden
sammenhang.

Det er vigtigt at veere opmarksom pa, at de opstillede beregningspriser kun geelder for
marginale cendringer i ressourceallokeringen — dvs. @ndringer, hvor den marginale nytte
af et gode og dermed dets beregningspris antages at veere konstant. Ved strukturelle cen-
dringer 1 ressourceallokeringen @ndres de relative beregningspriser, og sidanne andrin-
ger skal derfor vurderes efter andre retningslinjer — se Meller et al. (2000) Kapitel 8.
Det typiske eksempel pa en strukturel @ndring er indferelsen af en miljeafgift eller et
andet gkonomisk styringsinstrument, som pavirker de relative priser i samfundet. Den
velferdsekonomiske vurdering af et sadant indgreb behandles i Kapitel 7.

Anbefaling

I det folgende opstilles anbefalinger for, hvorledes der fastszttes beregningspriser for
markedsomsatte ekonomiske goder og ikke-markedsomsatte milje- og naturgoder.
Anbefalingerne vedrerende miljo- og naturgoderne et primert rettet mod brugen og
fortolkningen af de foreliggende priser i Miljostyrelsens negletalskatalog — jf. Milje-
styrelsen (2007).
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Beregningspriser for skonomiske goder — markedsomsatte goder (Afsnit 4.1)

I det folgende sammenfattes de anbefalede priser for markedsomsatte goder. For mere
udferlige oplysninger henvises til teksten. Den ideale pris bruges i den meget grundige
analyse, som skal vaere metodisk korrekt, og hvor der er tid til at ga i dybden. Den
pragmatiske pris benyttes i den mere hurtigt udferte analyse. Det er denne pris, som
ofte vil blive anvendt i praksis. Flere beregningspriser fastsattes ved multiplikation af
en faktorpris eller en verdensmarkedspris med netto-afgiftsfaktoren, NAF. Denne er
udtryk for det gennemsnitlige netto-afgiftstryk i samfundet og benyttes til at omsette

faktorpriser til keberprisniveau. NAF fastsettes af Finansministeriet.

- Realkapital — bygnin-
ger, anleg og maskiner

- Natur som produk-
tionsfaktor — land-
brugsjord, skove og
fiskefarvande

alle arbejdsgiverafgif-
ter, pensionsbidrag etc.
forhejet med netto-
afgiftsfaktoren

Produktionsfaktor-
omkostninger ved at
producere realkapitalen
opgjort i beregnings-
priser

Ressourcerenten ved at
udnytte ressourcerne
opgjort i beregnings-
priser (Nogletal for
landbrugsproduktion
findes)

Keberprisen eller
investeringsudgiften
forhejet med netto-
afgiftsfaktoren

ditto

Ideal pris Pragmatisk pris Folsomhed
Markedsomsatte forbrugsgoder
- omsttes indenlands Keberpriser inkl. ditto
samtlige afgifter og
subsidier
- eksporteres Verdensmarkedsprisen
omregnet med den
officielle valutakurs og
forhejet med netto-
afgiftsfaktoren
Produktionsfaktorer
- Arbejdskraft Den samlede lon inkl. ditto

Safremt produktions-
faktoren overudnyttes
skal den aktuelle res-
sourcerente reduceres
med de velfeerdsekono-
miske omkostninger af
overudnyttelsen
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Rastofressourcer

- Udtemmelige rastoffer ~ Den arlige ressource- ditto
— kulbrinter og metaller ~ rente opgjort i bereg-
ningspriser
- Fornybare rastoffer
Grundvand som Keberprisen inkl. alle ditto
forbrugsgode afgifter og subsidier
Grundvand som pro- Udvindingsomkost- ditto
duktionsgode ningerne opgjort i
beregningspriser
Uudvundet grundvand Ressourcerenten ved ditto Safremt grundvandsres-
— meengdeandring grundvandsudvinding sourcen overudnyttes
opgjort i beregnings- skal den aktuelle res-
priser sourcerente reduceres
Uudvundet grundvand Ressourcerenten ved ditto m?d de velfaerd‘sefkono-
— kvalitetseendring grundvandsudvinding miske omkostninger af
opgjort i beregnings- overudnyttelsen
priser Befolkningens
betalingsvillighed for
at bevare en ren grund-
vandsressource
Producerede produktionsgoder og ravarer
- import og eksport Verdensmarkedsprisen ditto
omregnet med den
officielle valutakurs og
forhejet med netto-
afgiftsfaktoren
- indenlandsk leverance ~ Produktionsfaktorom- Produktionsgodernes
kostninger ved at pro- keberpriser forhgjet

ducere goderne opgjort
i beregningspriser

med netto-afgiftsfak-
toren

Ensidige valutaover-
forsler

Valutaoverforslens
veerdi omregnet med

den officielle valutakurs

og forhgjet med netto-
afgiftsfaktoren

ditto

Ingen velfeerdsekono-
misk verdi af valuta-
overforsler, hvis den
nationale afgreensning
fraviges
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Veerdisatning af miljpeffekter og — goder — ikke-markedsomsatte goder (Afsnit 4.2)
Det anbefales som udgangspunkt at undersege, om der foreligger en beregningspris for
@ndringer 1 udbudet af det betragtede miljeo- eller naturgode 1 Miljastyrelsens negle-
talskatalog — jf. Miljestyrelsen (2007). Hvis der er tale om en enhedspris, vurderes det,
om den kan benyttes i det foreliggende tilfaelde. Hvis der ikke foreligger en anvendelig
beregningspris eller enhedspris, kan det som nedlesning overvejes at benytte en fore-
liggende skyggepris for den padgeldende miljebelastning. Er dette heller ikke muligt,
er det nedvendigt at gennemfore et egentligt vaerdisetningsstudie, hvis man ensker en
komplet velferdsekonomisk vurdering af projektet.

Benefit transfer (Afsnit 4.3)

Det er meget ressourcekreevende at gennemfore vaerdisetningsstudier, og derfor anbe-

fales det i visse sammenhenge at anvende benefit transfer, hvor man overforer en en-

hedspris fra et studieomrade til et policyomrade. Navrud (2007) har for Miljestyrelsen

opstillet retningslinjer for, hvordan man gennemforer en kvalificeret benefit transfer,

som det anbefales at folge. Disse omfatter:

* Identificer den @®ndring i miljegodet (indenfor policyomrédet), som skal verdisat-
tes

* Identificer hvor mange husholdninger der pavirkes af endringen i miljegodet

» Tagudgangspunkt i de studier der er 1) metodisk forsvarlige, dvs. med svarpro-
center pa mindst 50 %, 2) som vardisatter samme typer af @ndring i udbudet af
miljegodet, og som 3) indeholder information om WTP (betalingsvilligheden) for
specifikke @ndringer i miljogodet

* Anvend enhedspriser der opgeres som WTP/husholdning/ér. For rekreative
brugsverdier skal enhedsprisen opgeres som kr./person pr. aktivitetsdag eller kr./
husholdning pr. aktivitetsdag.

+ Ud fra enhedspriserne og antal bererte husholdninger beregnes de samlede om-
kostninger eller gevinster ved @ndringen i miljegodet.

Folges disse retningslinjer forbedres mulighederne for gennem benefit transfer at med-
tage brugs- og ikke-brugsvaerdier af miljogoder i velfeerdsekonomiske analyser.

I det folgende sammenfattes de anbefalede priser for ikke-markedsomsatte miljo- og
naturgoder. For mere udferlige oplysninger henvises til teksten.
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Risikoen for at pa-
drage sig forskellige
sygdomme
(Generelle priser)

Projektets konsekvenser for sygdomsrisikoen ber opgeres som en @ndring i det
arlige antal tilfeelde af forskellige sygdomme. For hver sygdom fastsattes en
beregningspris i overensstemmelse med den i afsnit 4.2.2 angivne beregnings-
made. Der foreligger ikke aktuelt danske beregningspriser, som lever op til
disse anbefalinger. Indtil videre benyttes tallene i Miljostyrelsen (2007) samt
andre foreliggende negletalskataloger.

Risikoen for at de
(Generel pris)

Ideelt set ber risikoen for at de opgeres som @ndringer i overlevelsessandsyn-
ligheden. Hvis dette ikke er muligt, kan projektets konsekvenser for risikoen
for at do enten opgeres som en a@ndring i det arlige antal dede af en bestemt
arsag eller som en @ndring i den forventede levetid for de bererte personer. I
det forste tilfelde prissattes eendringen i dedsrisikoen ved brug af beregnings-
prisen pa et statistisk liv Value of Statistical Life (VOSL). 1 det andet tilfeelde
benyttes beregningsprisen pa et levear Value of a Life Year (VOLY).

Det anbefales, at man anvender Finansministeriets beregningspriser.

Stilhed
(Generel pris)

Projektets konsekvenser for en @ndring i stejniveauet (udbuddet af stilhed) ber
fastsaettes som en @ndring i det sakaldte stojbelastningstal (STB). Beregnings-
prisen for en @ndring i stejniveauet ber tilsvarende fastsattes for @ndringer i
STB — kr./STB. Beregningsprisen fastsattes i overensstemmelse med den i af-
snit 4.2.2 angivne beregningsmade. Der foreligger en generelt anerkendt dansk
beregningspris for @ndringer i stejbelastningen — jf. Miljostyrelsen (2007).

Rekreative muligheder
og herlighedsvzerdier
(Ingen generelle priser
— bortset fra for jagt og
fiskeri)

(Benefit transfer kan
anvendes)

Zndringerne i udbudet af miljeforbrugsgoder sdsom rekreative muligheder og
herlighedsveerdier kan enten prissettes ved brug af indirekte prissatningsme-
toder eller pa grundlag af direkte betinget priss@tning baseret pa interview af
befolkningen. I enkelte tilfaelde sdsom jagt og fiskeri foreligger der egentlige
keberpriser, der ber benyttes som beregningspriser for disse goder. Brugernes
betalingsvillighed vil normalt vere knyttet til helt specifikke naturomrader og
kulturelle mindesmaerker. Der kan derfor sjeldent opstilles generelle priser for
de forskellige rekreative muligheder og herlighedsverdier. I visse tilfeelde kan
det dog antages, at betalingsvilligheden for ét naturomrade ogsa er dekkende
for et andet tilsvarende omréade — sakaldt benefit transfer (value transfer) — jf.
afsnit 4.3.

Anvendes benefit transfer anbefales det at folge retningslinjerne i Navrud
(2007). Hvis benefit transfer overvejes, er det bl.a. vigtigt at betalingsvil-
ligheden udtrykkes som en arlig betaling kr./person pr. aktivitetsdag eller kr./
husholdning pr. aktivitetsdag og ikke blot som kr./person eller kr./ha. Dette
skyldes, at selvom omréaderne svarer til hinanden, sa kan besggsantallet og
intensiteten godt vaere meget forskellig.

81



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Ikke-brugsvaerdi af Beregningsprisen eller betalingsvilligheden kan kun fastsattes gennem direkte
naturomraéder, land- prissatning baseret pa interviewundersegelser. Benefit transfer kan i visse
skabstyper og kultu- tilfeelde benyttes. Den ber i sd fald baseres pa betalingsvillighed udtrykt i £/
relle mindesmaerker husholdning. Husholdningerne antages at have falles gkonomi og i fellesskab

(Ingen generelle priser)  at veere villig til at afsatte et vist beleb til keb af ikke-brugsverdier.

(Benefit transfer kan

anvendes) Usikkerheden ved opgerelsen af ikke-brugsveardier bevirker dog, at Finansmi-
nisteriet anbefaler, at det er mest hensigtsmaessigt at udelade vardisatningses-
timater for ikke-brugsveaerdier i den samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugs-
verdierne kan derimod indga i en form, hvor effekten opgeres kvantitativt
(antal reddede fugle, antal ha eget skovareal eller lignende) uden at de indgar
direkte i netto-opgerelsen af omkostninger og gevinster i den samfundseko-
nomiske analyse. Desuden ber ikke-brugsveerdier handteres som et separat
element i folsomhedsanalysen og i break-even beregninger.

Vardisaetning af mil- Veardisetningen af konsekvenserne ber baseres pé betalingsvilligheden hos

joeffekter i udlandet udenlandske personer for at undgé den med forureningen forbundne nytteaen-
dring. Veerdisztningen af emissioner af klimagasser baseres dog pé CO,-
kvoteprisen.

Man ber vere opmarksom pa, at beregningspriser fastsat ved direkte interviewba-
seret veerdisetning ikke kan legges sammen, da de er resultatet af partielle analyser.
Beregningspriser fastsat ved brug af indirekte vaerdisetningsmetoder kan godt laegges
sammen.

For visse belastningstyper foreligger der kun enhedspriser udtrykt i k». pr. belastnings-
enhed. Disse priser ber anvendes med forsigtighed og kun under forhold, der svarer til
dem, de oprindeligt blev beregnet for.

I visse tilfelde foreligger der ikke relevante beregningspriser eller enhedspriser.
I disse tilfeelde kan det overvejes at benytte skyggepriser. Skyggeprisen pa en mil-
jobelastningsandring er udtryk for den marginale velfaerdsekonomiske omkostning
ved at opfylde en given malsatning for omfanget af den pagaldende miljebelastning.
Skyggeprisen kan altsd kun beregnes for stoffer, for hvilke der foreligger en natio-
nal malsetning vedrerende belastningsomfanget. Der foreligger skyggepriser for de
danske CO,, NO, og SO,-emissioner, fordi der er opstillet nationale malsatninger for
omfanget heraf. Det ma understreges, at skyggeprisen ikke er udtryk for en egentlig
vaerdisatning af endringen 1 miljebelastningen. En sddan vaerdisetning kraever, at de
levevilkarsrelevante konsekvenser af belastningsandringen bliver opgjort og prissat
ved brug af beregningspriser. Man ber vare forsigtig med anvendelsen af skyggepri-
ser. Skyggeprisen for én belastningstype mé ikke indgé i beregningen af skyggeprisen
pa en anden belastningstype. Der vil i sé fald vare tale om at “regne i ring”.
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4.1 Beregningspriser pa gkonomiske goder — markedsomsatte goder

Som omtalt i afsnit 3.1 omfatter de skonomiske goder folgende godetyper

» Markedsomsatte forbrugsgoder
* Produktionsfaktorer
- arbejdskraft
- fast realkapital (bygninger, maskiner o.1.)
- naturen (fornybare ressourcer sdisom landbrugsjord, skove og fiskefarvande)
+ Rastoffer
- udtemmelige ressourcer sdsom kulbrinter og metaller
- fornybare ressourcer sdsom drikkevand
* Producerede produktionsgoder — ravarer og halvfabrikata

I det folgende gores der rede for fastsettelse af beregningspriser for disse goder.

4.1.1  Markedsomsatte forbrugsgoder

Udgangspunktet for verdisetningen er bestemmelsen af beregningspriser pa mar-
kedsomsatte forbrugsgoder. Inden for den velfeerdsekonomiske vurderingsmetode benyt-
tes befolkningens betalingsvillighed for forskellige forbrugsgoder som indikator for den
marginale nytte af de pagaeldende goder. Dette gaelder uanset om befolkningen hand-
ler pa et sakaldt fuldkomment konkurrencemarked eller pa ufuldkomne markeder med
monopolpriser eller priser, der er pavirket af afgifter og subsidier. Betalingsvilligheden
kommer under alle omstendigheder til udtryk i godernes keberpriser — dvs. de priser
inklusiv afgifter, subsidier, monopolprofitter osv., som befolkningen faktisk skal betale
for goderne.

Det anbefales derfor at benytte de aktuelle keberpriser pa forbrugsgoder som beregnings-
priser for disse goder, nér de omsattes pa det indenlandske marked. Séfremt indenlandsk
producerede forbrugsgoder bliver eksporteret, benyttes verdensmarkedsprisen som ud-
gangspunkt for beregningsprisfastsattelsen — jf. afsnit 4.1.5.

Forbrugsgodernes beregningspriser udger i realiteten grundlaget for fastsattelsen af be-
regningspriserne pa de gvrige markedsomsatte godetyper, der alle udger inputs i produk-
tionen. Principperne for fastsattelsen af disse priser omtales i de folgende afsnit.

4.1.2  Produktionsfaktorer — arbejdskraft, fast realkapital og naturen

Samfundet besidder en given mangde produktionsfaktorer — arbejdskraft, fast realkapital
og natur — som kan indsattes i produktionen af forbrugsgoder og produktionsgoder (ra-
varer). Produktionsfaktorerne er knappe ressourcer, om hvilke der er konkurrence. Nar et
projekt leegger beslag pé nogle af dem, kan de derfor ikke benyttes til anden produktion.
Man siger, at de treekkes bort fra anden anvendelse.
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Nar en produktionsfaktor benyttes i forbindelse med et givet projekt, bliver den normalt
trukket bort fra anden anvendelse. Herved mister samfundet alternativt forbrug med en
nyttemassig verdi svarende til de sdkaldte opportunity costs ved at anvende produktions-
faktoren i projektet. Den enkelte produktionsfaktors beregningspris svarer til opportunity
costs ved at anvende den i projektet.

I det folgende angives beregningspriser for de tre produktionsfaktorer arbejdskraft, fast
realkapital og naturen.

Arbejdskraft

Arbejdskraften er en produktionsfaktor, hvis vaerdi for samfundet er knyttet til dens med-
virken i produktionen af forbrugsgoder. Det er derfor vigtigt i forbindelse med projek-
tvurderingen at vurdere, i hvilken udstraekning den benyttede arbejdskraft treekkes bort
fra alternativ beskaftigelse, eller alternativt ville have vearet ledig. I det forste tilfaelde
mistes alternativt forbrug, mens der i det andet tilfeelde ikke vil vaere et sddant tab. Derfor
er det nedvendigt, athaengigt af beskaftigelsessituationen, at arbejde med to forskellige
beregningspriser pa arbejdskraft.

Det antages, at hvis arbejdskraften traekkes bort fra alternativ beskeftigelse, sa har pro-
jektet ingen reel beskaftigelseseffekt. Arbejdskraftens lon (inkl. skatter og arbejdsgiver-
afgifter) er indikator for arbejdskraftens marginale vaerdiproduktivitet — altsd arbejdskraf-
tens bidrag til forbrugsskabelsen i samfundet. Lonnen er udtryk for vaerdien af forbruget
opgjort i faktorpriser, dvs. forbrugsgodernes priser ekskl. afgifter og subsidier. For at
udtrykke vardien af forbrugsskabelsen i beregningspriser, dvs. i forbrugsgodernes ko-
berpriser — jf. afsnit 4.1.1 — forhgjes lennen med en sékaldt netto-afgifisfaktor NAF. Hvis
arbejdskraftens arslen f.eks. er 300.000 kr., sé er beregningsprisen lig med 300.000 kr. -
NAF. Netto-afgiftsfaktoren fastsattes af Finansministeriet.
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Boks 4.1 Eksempel — etablering af nationalparker

Dette eksempel bygger pa Miljostyrelsen (2005b). Etableringen af en nationalpark
kan indebzre en gget beskaeftigelse 1 lokalomradet — f.eks. inden for turisterhvervet.
Nationalparken kan imidlertid ogsa give anledning til, at landbrugsproduktionen i lo-
kalomréadet ma reduceres. Dette kan have afledte effekter for beskaftigelsen ikke blot
i lokalomradet, men ogsa uden for lokalomradet — jf. afsnit 3.2.5.

Som hovedregel anbefales det at antage, at den ggede beskeftigelse i lokalomradet
indeberer, at arbejdskraft traekkes bort fra anden anvendelse. Tilsvarende antages, at
arbejdskraft der bliver ledig finder anden anvendelse. Der kan imidlertid vere tilpas-
ningsomkostninger i form af, at den fritstillede arbejdskraft i kortere eller laengere tid
vil vaere ledig. Der kan endvidere vere konkrete strukturelle forhold i det pageeldende
lokalomréade, som pévirkes af nationalparkens etablering. Sddanne forhold kan inde-
baere en mere permanent @&ndring af produktionsmulighederne i lokalomradet og der-
med bade en permanent merbeskeftigelse og en strukturbetinget arbejdsleshed.

Hvis etableringen af en nationalpark f.eks. medferer, at en ren planteavlsbedrift pa
150 ha skal omleaegges til vedvarende grees, er der ikke leengere behov for ejerens og
medhjalpens hidtidige arbejdsindsats pa hhv. 2.000 timer og 1.000 timer érligt. Hvis
de to personer relativt hurtigt finder anden beskeaftigelse, er der isoleret set tale om en
gevinst for samfundet. De kan bidrage til indkomstskabelsen i samfundet med deres
marginale verdiproduktivitet. Denne svarer til deres lon pa hhv. 150 kr og 125 kr. i
timen forhejet med netto-afgiftsfaktoren NAF.

Hvis ejeren og medhjzlpen derimod forventes at vaere arbejdslese i 3 ar, har de ikke
mulighed for at bidrage til indkomstskabelsen i denne periode. Der er tale om et sam-
fundsmaessigt tab, som viser sig ved, at jordrentetabet ved at inddrage landbrugsjorden
under nationalparken i den tre-arige periode bliver sterre — jf. nedenfor om beregnings-
prisen pé landbrugsjord.

Fast realkapital

Den faste realkapital bestdr som omtalt i afsnit 3.1.1 af bygninger, maskiner, anlag osv.
Den er pé linje med arbejdskraften en produktionsfaktor, der bidrager til indkomstskabel-
sen og dermed til foragelsen af forbruget i samfundet.

Der benyttes produktionsfaktorer samt ravarer og andre producerede produktionsgoder til
at fremstille bygningerne, maskinerne og anlaeggene. Dette ressourceforbrug repreaesente-
rer et tab af alternativt forbrug. Beregningspriserne pa de forskellige former for realkapi-
tal skal derfor principielt opgeres som de i beregningspriser opgjorte direkte og indirekte
produktionsfaktoromkostninger ved at fremstille realkapitalen.
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I praksis er det normalt muligt, omend meget ressourcekraevende, at gennemfore sddanne
omkostningsberegninger for is@r bygninger og anlaeg. For maskiner er det ofte vanske-
ligere. Der vil under alle omstendigheder vere en rekke tilfelde, hvor det eneste man
kender, er realkapitalens keberpris eller investeringsudgiften. Denne kan imidlertid under
en rekke forudsatninger benyttes som udgangspunkt for beregningsprisfastsattelsen.
Realkapitalens keberpris afspejler kapitalens verdiproduktivitet set fra producenternes
synspunkt, og den kan, nar den forhgjes med netto-afgiftsfaktoren, benyttes som bereg-
ningspris. Denne bliver i sé fald udtryk for veerdien af de alternative forbrugsmuligheder,
som mistes ved at treekke det konkrete kapitalgode bort fra anden anvendelse.

Den investeringsudgift, som atholdes ved kebet af projektets realkapital, vil imidlertid 1
mange tilfelde alternativt vaere blevet investeret pd anden vis. Ved at gennemfere pro-
jektet mistes altsé forbrug svarende til de alternative afkastmuligheder. Vardien af disse
indarbejdes i projektvurderingen i forbindelse med den sakaldte diskontering — jf. Kapitel
5.

Det anbefales som udgangspunkt at bestemme beregningsprisen for projektets forbrugs
af fast realkapital som de i beregningspriser opgjorte direkte og indirekte produktions-
faktoromkostninger ved at fremstille realkapitalen. Hvis dette ikke er muligt eller er for
ressourcekraevende, anbefales det, at fastsatte beregningsprisen ved at forhgje investe-
ringsudgiften opgjort i faktorpriser med netto-afgiftsfaktoren.

Naturen som fornybar produktionsfaktor — landbrugsjord, skove og fiskefarvande
Naturen bidrager som produktionsfaktor til indkomstskabelsen i samfundet ved at levere
det nedvendige produktionsgrundlag for en raekke primererhverv. Landbrugsjorden leverer
de nedvendige naringsstoffer for afgrader, der enten indgér direkte i fadevareproduktionen
eller benyttes som foder i den animalske produktion. Skovarealerne leverer pé tilsvarende
vis den fornedne grobund for temmerproduktionen og andre af skovbrugets produkter.
Luftkvaliteten har selvsagt ogsé betydning for produktiviteten i land- og skovbrug. Endelig
leverer fiskefarvandene livsbetingelserne for de fisk og andre dyr, der indgér som en del af
det samlede forbrug enten som fedevarer eller som input til anden fedevareproduktion.
Det er karakteristisk for naturen, at den i vid udstreekning er en fornybar ressource. Land-
brugsjorden, skovarealerne og fiskefarvandene kan sledes ér efter &r yde deres helt nod-
vendige bidrag til produktionen — forudsat at udnyttelsen af ressourcerne sker inden for
visse baredygtige greenser. Miljoet fornyer sa at sige lebende sin produktive kapacitet.

Naturens bidrag til forbrugsskabelsen — den sékaldte ressourcerente — kan opgeres som
forskellen mellem de producerede produkters priser fratrukket vaerdien af de benyttede
produktionsfaktorer, produktionsgoder og révarer i produktionen. Naturens beregnings-
pris som produktionsfaktor — den velfeerdsekonomiske ressourcerente — opgeres derfor
som produktets beregningspris fratrukket de afholdte udgifter pr. produktenhed til ar-
bejdskraft, realkapital, produktionsgoder og ravarer opgjort i beregningspriser.

86



KAPITEL 4 — VARDISATNING — FASTSATTELSE AF BEREGNINGSPRISER FOR
MARGINALE Z£NDRINGER | RESSOURCEALLOKERINGEN

I Schou & Abildtrup (2005) er der opgjort negletal for ressourcerenten ved forskellige
former for landbrugsproduktion, og der diskuteres ogsa en reekke specifikke problemer i
relation til opgerelsen af ressourcerenten.

Beregningspriserne for naturen som produktionsfaktor er iser relevante i forbindelse
med projekter, som pavirker naturens omfang og kvalitet — dvs. projekter, som péavirker
landbrugsarealets starrelse og vakstbetingelserne for afgraderne, skovarealet og vackst-
betingelserne for treeerne samt kvaliteten af fiskefarvandene. Hvis landbrugs- eller skov-
brugsarealets storrelse pavirkes — f.eks. gennem naturgenopretningsprojekter — kan be-
regningspriserne pa disse arealer direkte benyttes som udtryk for vardien af det forbrug,
som opnads eller mistes ved arealeendringen. Hvis der er tale om at @ndre veekstbetingel-
serne for afgreder og treer eller om at @ndre fiskefarvandenes kvalitet — disse @ndringer
kan bl.a. indtreffe som folge af forurening af naturen — er det @ndringen i ressourcerenten
opgjort i beregningspriser, som er det relevante méal for vaerdien af endringerne.

Safremt naturen overudnyttes — f.eks. gennem udpining af jorden eller overfiskning — er
den aktuelle ressourcerente ikke et retvisende mal for naturens verdi som produktions-
faktor. P& laengere sigt vil overudnyttelsen saledes fore til en faldende ressourcerente,
hvilket paferer samfundet velfeerdekonomiske omkostninger. Det anbefales derfor i en
situation med overudnyttelse af naturen at fastsatte beregningsprisen som den aktuelle
ressourcerente reduceret med de velferdsekonomiske omkostninger af overudnyttelsen. I
praksis vil det imidlertid vaere vanskeligt at opgere de velferdsekonomiske omkostninger
af overudnyttelsen. Derfor anbefales det at beregne en baredygtig ressourcerente, som
er den ressourcerente, der vil blive resultatet af en baeredygtig udnyttelse af miljoet — jf.
Pearce & Turner (1990).

4.1.3  Rastoffer

Réstoffer kan overordnet set opdeles i udtemmelige og fornybare rastofressourcer. De
fleste rastofressourcer er udtemmelige; men der findes eksempler pa fornybare rastofres-
sourcer, hvoraf drikkevand er det bedste eksempel. Fastsattelsen af beregningspriser for
hhv. udtemmelige og fornybare rastofressourcer gennemgas i det folgende.

Udtemmelige rdstofressourcer

Med betegnelsen rastoffer menes her uudvundne rastofressourcer, som fortsat ligger i jor-
den. Betegnelsen skal ses i modsatning til rdvarebetegnelsen, som vedrerer de udvundne
rastoffer, der pa linje med andre produktionsgoder ma opfattes som producerede input til
den videre produktionsaktivitet — for beregningsprisfastsattelsen af disse se afsnit 4.1.4.

En ravare produceres ved at udvinde en rastofressource med indsats af produktionsfak-

torerne arbejdskraft og realkapital samt andre produktionsgoder og ravarer. Beregnings-
prisen pa udtemmelige rastofressourcer fastsattes derfor i princippet efter samme ret-
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ningslinjer som beregningsprisen pa produktionsfaktoren natur — dvs. som den udvundne
ravares beregningspris fratrukket omkostningerne til aflonning af arbejdskraft, anvendelse
af realkapital samt forbrug af produktionsgoder og ravarer opgjort i beregningspriser. |
Boks 4.2 er der opstillet et eksempel pa beregning af ressourcerenten for kvartssand.

Beregningspriserne for de forskellige typer af udtemmelige rastoffer er primeert relevante
i forbindelse med projekter, som forventes at fa konsekvenser for udvindingstakten af et
eller flere rastoffer. Hvis et projekt f.eks. forer til en foreget genanvendelse af et givet
rastof, siledes at der ar for &r skal udvindes mindre heraf, skal denne gevinst vardisettes
ved multiplikation af den reducerede udvindingsmengde i hver periode med beregnings-
prisen for rastoffet i den pagaeldende periode.

Fornybare rdstofressourcer — drikkevandsressourcen

I modsetning til de udtemmelige rastoffer bliver drikkevandsressourcen lgbende fornyet
pa naturlig vis. Hertil kommer, at drikkevandet bade anvendes som forbrugsgode og pro-
duktionsgode. Endelig er vand belagt med forskellige afgifter hos hhv. forbrugere og
virksomheder. Disse forhold komplicerer beregningsprisfastsattelsen. Man ber skelne
mellem folgende beregningspriser:

* Drikkevand som forbrugsgode

* Vand som produktionsgode eller rdvare
* Vand som fornybar ressource

88



KAPITEL 4 — VARDISATNING — FASTSATTELSE AF BEREGNINGSPRISER FOR
MARGINALE Z£NDRINGER | RESSOURCEALLOKERINGEN

Boks 4.2 Eksempel — beregning af ressourcerenten ved produktion af kvartssand

I Tabel 3.3 blev der opstillet et konsekvensskema for produktionen af 45.000 tons
kvartssand. Dette skema danner grundlag for beregningen af ressourcerenten herved.
Nedenfor er vist beregningen af den arlige ressourcerente ved den angivne produk-
tion.

Konsekvenser Beregningspris Veerdi
1. Produktion af kvartssand 45.000 tons 160 kr./ton - 1,17 8.424.000 kr.
2. Arbejdskraftforbrug 3 personer 375.000 kr. - 1,17 1.316.000 kr.
3. Fast realkapital (levetid 10 ar) 16.000.000 kr. 16.000.000 kr. - 1,17 2.308.000 kr.
4. Elforbrug 337.500 kWh 0,30 kr./kWh - 1,17 118.000 kr.
5. Forbrug af dieselolie 40.000 liter 3,30 kr./liter - 1,17 154.000 kr.
6. Forbrug af naturgas 225.000 m? 1,95 kr./m* 1,17 513.000 kr.
7. Vedligeholdelse 300.000 kr. 300.000 kr. - 1,17 351.000 kr.
8. Administration 1.900.000 kr. 1.900.000 kr. - 1,17 2.223.000 kr.
Ressourcerente 1.— (sum 2. —8.) 1.441.000 kr.

Den érlige velferdsekonomiske ressourcerente pa godt /,4 mio. kr. beregnes som ver-
dien af det producerede kvartssand fratrukket vaerdien af forbruget af produktionsfak-
torer og producerede produktionsgoder.

Kvartssand er et internationalt handlet gode. Derfor fastsettes beregningsprisen herpa
som verdensmarkedsprisen pa 160 kr. pr. ton forhgjet med netto-afgiftsfaktoren, der
her er sat til/, /7.

Arbejdskraften er en indenlandsk produktionsfaktor, hvis beregningspris fastsattes
som virksomhedens érlige lenudgift pr. person forhegjet med netto-afgiftsfaktoren.

Det er alene den samlede investeringsudgift til realkapital som kendes. Der er over-
vejende tale om internationalt handlede goder. Realkapitalens beregningsprisverdi
fastsaettes derfor ved at forhgje investeringsudgiften med netto-afgiftsfaktoren. Re-
alkapitalen har en levetid pa 10 dr. For at né frem til den arlige velferdsekonomiske
omkostning ved brug af realkapital er det derfor efterfolgende nedvendigt at annuisere
den samlede investeringsudgift — jf. afsnit 5.1.3.

De forskellige typer energiforbrug er alle internationalt handlede goder. Derfor fast-
settes beregningsprisen herpa som de respektive goders verdensmarkedspris (inkl. in-
denlandsk distributionstilleeg) forhejet med netto-afgiftsfaktoren. Oplysningerne om
de forventede verdensmarkedspriser pa energiprodukter forligger i Energistyrelsen
(2008).
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Endelig kendes kun virksomhedens samlede arlige udgifter (ekskl. refunderbare afgif-
ter) til hhv. vedligeholdelse og administration. Udgifterne deekker hovedsaligt arbejds-
kraft og varer, som fortrinsvis handles indenlands. Beregningsprisvaerdien af disse
omkostningselementer beregnes derfor ved at forhgje de arlige udgifter med netto-
afgiftsfaktoren.

Nér det udvundne drikkevand benyttes som forbrugsgode, ber det beregningsprisfastsaet-
tes ligesom andre markedsomsatte forbrugsgoder — dvs. beregningsprisen er lig med den
kaberpris, som forbrugerne skal betale for vandet. Denne beregningspris er kun relevant
for projekter, der har konsekvenser for husholdningers vandforbrug — f.eks. @ndret vand-
forbrug til toiletskyl.

Benyttes vandet som produktionsgode eller rdvare, ber dets beregningspris som ud-
gangspunkt fastsaettes som de direkte og indirekte produktionsfaktoromkostninger ved at
udvinde vandet opgjort i beregningspriser. Hvis opgerelsen af disse omkostninger ikke
er mulig i praksis, kan beregningsprisen fastsattes som keberprisen for producenterne
forhgjet med netto-afgiftsfaktoren — jf. i ovrigt afsnit 4.1.4. Den omkostningsbestemte
beregningspris er beregnet i Hasler et al. (2004). Vand som produktionsgode er relevant
for projekter, der pavirker virksomheders vandforbrug — f.eks. @ndret vandforbrug til
overrisling, markvanding, skylning og tilsetning til produkter.

Beregningsprisen pa vand som fornybar rdstofressource er relevant i forbindelse med
vurderingen af foranstaltninger til bevaring af vandforsyning og kvalitet. Den kan fast-
saettes pa to mader, der ikke nedvendigvis forer til samme resultat:

1. Ressourcerenten ved at udvinde og bruge vandet.
2. Befolkningens betalingsvillighed for at bevare vandressourcen intakt.

Ad. 1. Ved at basere beregningsprisfastsattelsen pa ressourcerenten folges samme frem-
gangsmade som for produktionsfaktoren natur og de udtemmelige réstoffer. Ressour-
cerenten beregnes som keberprisen for vandet fratrukket omkostningerne til det med
udvindingen og distributionen forbundne produktionsfaktor- og gvrige produktionsgode-
forbrug opgjort i beregningspriser. Keberprisen pa vand er forskellig for husholdninger
og virksomheder. Derfor ber der ved beregningen af ressourcerenten benyttes en kaber-
pris, som er et vagtet gennemsnit af de to priser. Som vagte benyttes de andele af det
samlede vandforbrug, som forbruges af hhv. husholdninger og virksomheder. Ligesom
den fornybare natur som produktionsfaktor kan ogsé grundvandsressourcen overudnyt-
tes. Er dette tilfzeldet henvises til anbefalingen i afsnit 4.1.2.

Ad. 2. Prissetningen af den uudvundne grundvandsressource pa grundlag af ressource-

renten kan principielt benyttes i alle forbindelser, hvor ressourcens omfang og kvalitet
pavirkes. Dette forudsetter imidlertid, at keberprisen pa det udvundne vand er udtryk
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for befolkningens marginale nytte heraf. Denne forudsatning kan diskuteres, nér det be-
teenkes, at netop bevaringen af en forureningsfri dansk grundvandsressource prioriteres
meget hejt. Dette anske kan fortolkes som ensket om at bevare et ikke-markedsomsat
miljegode, som derfor ber verdisattes i overensstemmelse med principperne for vaerdi-
setning af sddanne goder — jf. afsnit 4.2.

Vandressourcen gnskes maske ikke ligefrem bevaret ”’for enhver pris”’; men det er muligt,
at den marginale nytte af visheden om, at det er urenset grundvand, som kommer ud af
vandhanerne, er storre end vandets keberpris. Denne problemstilling er belyst gennem en
betalingsvillighedsundersogelse — jf. Hasler et al. (2004) og (2005). Resultatet af denne
undersogelse kan anvendes, hvor selve grundvandsressourcens bevaring som drikke-
vandskilde stér pa spil — f.eks. ved vurdering af projekter vedrerende rensning af forure-
net jord. Derimod kan resultatet ikke benyttes som beregningspris i andre sammenhange
som f.eks. projekter vedrerende besparelser pa vandforbruget. Her benyttes de ovenfor
omtalte beregningspriser for vand som forbrugsgode eller vand som produktionsgode.

Verdisetningen af den fornybare drikkevandsressource er kompliceret. Det anbefales
derfor ngje at gore rede for, hvorledes den benyttede beregningspris er fastsat, og hvorfor
den valgte fremgangsmade er benyttet. Det vil i hgj grad bidrage til en korrekt fortolkning
af analysens resultater.

Sammenfattende anbefales det at skelne mellem vand som forbrugsgode anvendt af hus-
holdninger, som produktionsgode eller rdvare anvendt af virksomheder og som fornybar
rastofressource, hvis mangde og kvalitet enskes bevaret. Vandets beregningspris i de
forskellige sammenhange fastsattes pa folgende made:

» Forbrugsgode anvendt af husholdninger — kaberprisen (inkl. alle afgifter).

* Produktionsgode eller ravare anvendt af virksomheder — udvindings- og distributi-
onsomkostningerne opgjort i beregningspriser

» Fornybar rastofressource — ressourcerenten (omfang og kvalitet) eller befolkningens
betalingsvillighed (bevarelse af drikkevandressourcen)

Det er umiddelbart et problem, at et @ndret vandforbrug som folge af de forskellige be-
regningspriser tillegges forskellig verdi, athaengigt af om det er husholdningerne eller
virksomhederne, som gennemforer @ndringen. Dette skyldes, at vandafgiften for hus-
holdninger og virksomheder er forskellig fra hinanden. Problemet handteres imidlertid
gennem inddragelse af det sdkaldte skatteforvridningstab i den velfaerdsekonomiske vur-
dering. Nar husholdningernes vandforbrug er tillagt en hgjere afgift end virksomhederne,
giver en vandbesparelse hos husholdningerne ogsa anledning til et sterre afgiftsprove-
nutab, end hvis virksomhederne sparer pa vandet. Provenutabet skal dakkes ind ved at
oge andre skatter og afgifter, og en sadan foregelse ledsages af et skatteforvridningstab.
Tabet er pa grund af den forskellige provenuvirkning sterre, nar det er husholdningerne,
som sparer pa vandet, end nér det er virksomhederne — jf. i gvrigt afsnit 6.2.2.
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Den samme problemstilling ger sig geldende for el, der ligesom vand bade er et for-
brugsgode og et produceret produktionsgode. Husholdningerne betaler endvidere hgjere
elafgift end virksomhederne. Beregningsprisen for el atha@nger derfor ogsa af, om det er
en husholdning eller en virksomhed, der andrer elforbruget. Vaerdien af en elbesparelse
er umiddelbart sterre, hvis den gennemferes af en husholdning, end hvis den gennemfo-
res af en virksomhed; men igen modsvares dette af, at det med elbesparelsen forbundne
skatteforvridningstab er sterre ved husholdningens besparelse end ved virksomhedens.

4.1.4  Producerede produktionsgoder og ravarer

Producerede produktionsgoder og révarer sdsom kemikalier og emballage produceres alle
ved brug af produktionsfaktorer og réstoffer. Derfor bar beregningsprisen pé de produce-
rede produktionsgoder fastsettes som omkostningerne ved at producere goderne opgjort
i beregningspriser. Herved afspejler beregningspriserne vardien af det forbrug, som mi-
stes, ved at de knappe produktionsfaktorer og rastoffer treekkes bort fra anden anvendelse
til produktionen af de producerede produktionsgoder.

Denne fremgangsmade til fastsettelse af beregningspriserne er vanskelig at gennemfore
fuldt ud i praksis. Der kan nemlig vise sig at ligge et betydeligt arbejde i at gennemfore de
skitserede faktoromkostningsberegninger for alle relevante produktionsgoder og révarer.
Derfor anbefales det alene at benytte denne beregningsprisfastsattelsesmetode over for
produktionsgoder og ravarer, som har en bred anvendelse, og derfor indgér i mange pro-
jekter — f.eks. beregningsprisen for deponering af affald og ikke-internationalt handlede
energiprodukter sdsom fjernvarme.

For resten af de producerede produktionsgoder kan det antages, at deres kaberpriser i en
vis udstraekning afspejler godernes marginale vardiproduktivitet opgjort i faktorpriser.
Veardiproduktiviteten set fra samfundets side og dermed beregningspriserne kan derfor
ligesom for produktionsfaktorerne fastsettes svarende til keberpriserne forhgjet med
netto-afgiftsfaktoren — jf. afsnit 4.1.2. Det anbefales at anvende denne fremgangsméde
for alle de producerede produktionsgoder, som ikke har en bred anvendelse og derfor ikke
indgér i mange projekter

Nér de to angivne losninger ikke neodvendigvis ferer til samme resultat, skyldes det bl.a.
anvendelsen af forskellige vardier for realkapitalomkostningerne samt tilstedevarelsen
af subsidier og ikke-refunderbare afgifter i selve produktionen af produktionsgoderne og
ravarerne. Disse pavirker godernes keberpriser, men ikke de direkte og indirekte produk-
tionsfaktoromkostninger ved at fremstille goderne.

4.1.5 Internationalt handlede produktionsgoder og rdvarer samt eksport af
forbrugsgoder

De i de foregdende afsnit opstillede regler for beregningsprisfastsettelsen af produkti-
onsgoder og ravarer vedrerer goder, der udelukkende produceres og forbruges i en in-
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denlandsk sammenhang. For de fleste projekter geelder det imidlertid, at en rekke af
de benyttede produktionsgoder og rédvarer kan importeres, eller at projektets output kan
eksporteres eller erstatte en hidtidig import.

For internationalt handlede produktionsgoder og révarer foreligger der verdensmarkeds-
priser. Det er til disse priser, projektets internationalt handlede produkter — f.eks. land-
brugsprodukter — kan afseattes, og hvortil de benyttede internationalt handlede produkti-
onsgoder kan kebes. De relative verdensmarkedspriser pé internationalt handlede goder
ber derfor anvendes som udgangspunkt for beregningsprisfastsattelsen af disse goder.

De pégaldende goders indenlandske priser ligger imidlertid pa et andet niveau end ver-
densmarkedspriserne. Dette skyldes bl.a. indenlandske afgifter og subsidier samt import-
afgifter og eksportsubsidier. De internationalt handlede goders verdensmarkedspriser ma
derfor for at vaere sammenlignelige med de @vrige goders beregningspriser, som fastseet-
tes i det indenlandske keberprisniveau, korrigeres for denne prisniveauforskel. Dette sker
ved at forhgje verdensmarkedsprisen med netto-afgiftsfaktoren.

Det anbefales altsa at fastsatte beregningsprisen for det enkelte internationalt handlede
produktionsgode eller rdvare med udgangspunkt i godets verdensmarkedspris, som omsact-
tes til indenlandsk valuta ved hjaelp af den officielle valutakurs. Den endelige beregnings-
pris fastsattes herefter ved at forheje verdensmarkedsprisen med netto-afgiftsfaktoren.

En tilsvarende anbefaling gelder for indenlandsk producerede forbrugsgoder, som bliver
eksporteret. Goderne bliver omsat til de geeldende verdensmarkedspriser, og indtegterne
herfra kan anvendes til keb af andre forbrugsgoder. Beregningsprisvardien af disse sva-
rer til deres indenlandske keberpriser — jf. afsnit 4.1.1. Vardien af de opnéede forbrugs-
muligheder ved at eksportere indenlandsk producerede forbrugsgoder opnés derfor ved at
forhgje deres verdensmarkedsprisverdi med netto-afgiftsfaktoren.

4.1.6  Ensidige valutaoverfarsler

Visse projekter giver som omtalt i afsnit 3.3.3 anledning til, at der sker en andring i
omfanget af ensidige valutaoverforsler mellem Danmark og udlandet. Dette er f.eks. til-
feeldet med projekter, der har indflydelse pd sterrelsen af landbrugsarealet, hvilket har
konsekvenser for omfanget af hektarstotte fra EU. Saddanne ensidige overfersler repree-
senterer valutaindtegter og udgifter, som set fra et nationalt synspunkt repraesenterer for-
brugsmuligheder. De har derfor en velferdsekonomisk verdi helt pa linje med andet
forbrug. Denne vaerdi kan fastsattes ved at omregne valutaoverferslen til danske kroner
og dernast forhgje belobet med netto-afgiftsfaktoren. Hermed beregnes den velfaerdseko-
nomiske verdi af valutaoverferslen i dansk keberprisniveau.

Denne anvisning gelder kun, hvis der anleegges en national synsvinkel i forbindelse med
projektvurderingen — jf. afsnit 3.3. Hvis vurderingen f.eks. gennemferes med en geo-
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grafisk afgraensning svarende til EU, er valutaoverfersler mellem EU-landene ligesom
indenlandske overforsler irrelevante for det samlede projekts allokeringsmaessige fordel-
agtighed. Overforslerne har dog under alle omstendigheder konsekvenser for fordelingen
af projektets gevinster og omkostninger mellem lande og mellem personer, sektorer eller
institutioner inden for landene — jf. Kapitel 9.

En ensidig valutaoverfersel fra EU har ogsa kun fuld verdi for det danske samfund, hvis
den ikke har konsekvenser for det danske bidrag til EU. Nér overforsler fra EU tillegges
en velferdsekonomisk vardi, forudsattes det altsd, at det danske bidrag til EU ligger
fast.

4.2 Verdis®tning af miljgeffekter og goder — ikke-markedsomsatte goder

Fastsattelsen af beregningspriserne pa markedsomsatte goder kan, som beskrevet i afsnit
4.1, baseres pa godernes eksisterende keberpriser. Disse priser er udtryk for befolkningens
marginale betalingsvillighed for goderne og benyttes som indikatorer for befolkningens
marginale nytte heraf. Denne fremgangsméade kan kun i mindre udstreekning benyttes
ved vaerdisetningen af projektets konsekvenser for miljo- og naturkvaliteten. Milje- og
naturgoder omszttes normalt ikke pa et marked, og derfor er det nedvendigt at veerdisatte
@ndringer i udbuddet heraf pé anden vis.

I dette afsnit skal der gores na@rmere rede for forskellige typer af beregningspriser pa
milje- og naturgoder, hvad priserne er udtryk for, samt hvorledes de ber og ikke mindst
ikke ber anvendes i en samfundsekonomisk projektvurdering. Afsnittet beskriver ikke
de forskellige metoder for verdis@tning af miljggoder. For en indfering i de forskellige
direkte og indirekte vaerdisetningsmetoder henvises til afsnit 3.4 i Meller et al. (2000),
Freeman (2003) og Dubgaard & Ladenburg (2007). Der gives ikke i afsnittet anbefalinger
om, hvilke specifikke priser der ber anvendes. I stedet henvises til nogletalskatalogerne
fra Miljostyrelsen (2007), Energistyrelsen (2008) og Trafikministeriet (2006), som lg-
bende revideres.

Afsnittet er bygget op pa felgende méde:

* Miljomassig verdikategori — brugsvaerdi og ikke-brugsverdi

» Beregningspriser for de forskellige typer af miljo- og naturgoder
» Beregningspriser — leegge sammen problemstillingen”

» Veardisetning af miljekonsekvenser i udlandet

» Enhedspriser for @ndringer i belastningen af miljoet og naturen
» Skyggeprisen for opfyldelsen af vedtagne miljgmalsatninger
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4.2.1 Milijgmeaessig veerdikategori — brugsveerdi og ikke-brugsveerdi

I tilknytning til velferdsekonomiske problemstillinger inden for milje- og naturomradet
skelner man ofte mellem forskellige typer af vardier, som bliver benyttet i veerdiset-
ningsstudier — jf. Dubgaard & Ladenburg (2007):

* Brugsveardi
- direkte brugsveerdi
- indirekte brugsverdi
- optionsveerdi
+ Ikke-brugsveaerdi
- cksistensverdi
- testamentarisk verdi

Miljeets og naturens brugsveerdi er knyttet til de tjenester naturen yder menneskene. Man
kan skelne mellem den direkte og den indirekte brugsvaerdi samt optionsvardien. Den
direkte brugsverdi er den nytte, befolkningen har af at bruge naturen som produktions-
faktor eller forbrugsgode f.eks. rekreative formal. En bestemt del af naturen eller miljoet
— et bestemt skovomrade eller luftkvaliteten i en bestemt by — har séledes kun direkte
brugsveardi for den del af befolkningen, der benytter eller befinder sig i denne del af
miljeet. Den indirekte brugsveerdi er den nytte, befolkningen har af naturens positive gko-
logiske ydelser sasom filtrering og nedbrydning af miljefremmede stoffer og skovenes
CO,-lagring. Optionsveerdien er knyttet til selve muligheden for at kunne bruge naturen
nu eller i fremtiden. I dette afsnit behandles alene den direkte og indirekte brugsverdi,
mens optionsverdien omtales 1 afsnit 8.2.2.

En bestemt del af miljeet eller naturen kan imidlertid ogsa have verdi for den del af
befolkningen, som ikke direkte bruger den pagaldende del af naturen. Man taler derfor
om naturens ikke-brugsveerdi. Ikke-brugsveerdien kan opdeles i eksistensverdien og den
testamentariske veerdi. Eksistensveerdien vedrerer nytten af at vide, at et bestemt miljo-
gode overhovedet eksisterer. Man kan f.eks. have nytte af at vide at luftkvaliteten i et
byomréde, som man godt nok aldrig selv regner med at besege, er uden sundhedsrisiko
for indbyggerne her — eller af, at et bestemt naturomrade bevares, selvom man ikke selv
regner med at besage det pagaeldende omréde. Den testamentariske veerdi er udtryk for
nytten af at vide, at fremtidige personer har adgang til miljegodet.

Skelnen mellem brugsverdi og ikke-brugsvaerdi er vaesentlig for forstielsen af de forskel-
lige verdisetningsmetoders begransninger. Med de sakaldte indirekte veerdiscetnings-
metoder fastsattes beregningsprisen pa en @ndring i miljekvaliteten ud fra forudsatte
sammenhange mellem eftersporgslen efter markedsomsatte goder og miljokvalitet. Her
er det alene @ndringen i brugsvardien, som estimeres. Kun i forbindelse med de direkte
vaerdisatningsmetoder, hvor befolkningen interviewes om dens betalingsvillighed for en
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given @ndring i miljekvaliteten, kan man i praksis ogsa forsege at afslere @ndringer i
ikke-brugsvaerdierne — jf. afsnit 4.2.2.

4.2.2  Beregningspriser for de forskellige typer af miljg- og naturgoder

De relevante miljo- og naturgoder blev i afsnit 3.1.2 sammenfattet under en reekke miljo-
relaterede levevilkéar — naturens produktivitet som produktionsfaktor, risiko for at padrage
sig forskellige sygdomme og for at dg, stilhed samt rekreative muligheder og herligheds-
veerdier. Det er disse levevilkar, som er bestemmende for befolkningens nytte. Derfor
ber verdisetningen i forste rekke rettes mod netop disse goder. I det folgende omtales
beregningspriser for falgende miljo- og naturgoder, idet vaerdien af naturen som produk-
tionsfaktor allerede er omtalt i afsnit 4.1.2.

» Zndringer i risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme.

* ZEndringer i risikoen for at de.

* Zndringer i stgjniveauet (udbudet af stilhed).

* Andringer i udbudet af rekreative muligheder og herlighedsveardier.
» /Zndringer i udbudet af ikke-brugsveardier.

Undertiden fremhaves biodiversitet som et sarligt naturgode, der ber vaerdisettes ser-
skilt. Denne tilgang ma imidlertid frarddes. Der er ikke tvivl om, at biodiversiteten har en
helt grundleeggende betydning for de fleste af naturens funktioner — dvs. mulighederne for
at benytte naturen som produktionsfaktor og forbrugsgode samt dens ikke-brugsveerdi.
Da disse funktioner imidlertid verdisattes separat — jf. ovenfor — sa vil der vaere tale om
dobbeltregning, hvis ogsa biodiversiteten i sig selv tillegges en vaerdi.

Fastsattelsen af beregningspriser for &ndringer i udbudet af miljo- og naturgoder, hviler
pa fuldstendig samme velfeerdsekonomiske grundlag som fastsattelsen af beregnings-
priser for de markedsomsatte goder. Dvs. befolkningens villighed til at betale for eendrin-
gerne benyttes som indikator pa nytteaendringen herved.

Der kan opstilles forholdsvis generelle beregningspriser for @ndringer i risikoen for at
pédrage sig forskellige sygdomme og for at de samt for eendringer i stgjniveauet (udbudet
af stilhed). Dette skyldes, at der er tale om nogenlunde homogene goder. Andringerne
i udbudet af de ovrige goder — rekreative muligheder og herlighedsvaerdier samt ikke-
brugsverdier — er derimod ofte lokalt bestemt. Derfor ber der for disse goder som ud-
gangspunkt med enkelte undtagelser gennemfores en selvsteendig verdisatning i relation
til det enkelte projekt. I visse tilfelde kan der dog gennemfores sékaldt benefit transfer,
hvor betalingsvilligheden fra et projekt antages ogsa at gelde for et andet tilsvarende
projekt — jf. afsnit 4.3.

I Miljestyrelsens negletalskatalog — jf. Miljestyrelsen(2007) — er der angivet beregnings-
priser for risikoen for at padrage sig forskellige sygdomme og for at de samt for eendrin-
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ger i stejniveauet. Disse priser kan altid anvendes. I nogletalskataloget er der ogsa angivet
beregningspriser for andre miljo- og naturgoder; men disse kan kun anvendes under for-
hold, der svarer til dem, hvorunder de er estimeret.

Andring i sygdomsrisikoen
En endring i risikoen for at pafere befolkningen en given sygdom kan give anledning til
folgende nyttemeessige konsekvenser for samfundet og de bererte personer:

1. Verdien af den varditilveekst, personerne kunne have skabt, hvis de ikke var blevet
syge. Opgeres som @ndringen i de bererte personers faktorindkomstskabelse — lon,
afkast af realkapital og ressourcerente.

2. En endring i ressourceforbruget i forbindelse med behandling af sygdommen.

. En @®ndring i ressourceforbruget til forebyggende og andre defensive foranstaltninger.

4. En direkte @ndring i befolkningens velvare, der @ndres i takt med @ndringen i syg-
domshyppigheden.

W

Beregningsprisen for et enkelt sygdomstilfeelde kan herefter beregnes som summen af
disse elementer. Denne pris multipliceres med projektets konsekvenser for antallet af
sygdomstilfzelde pr. ar for at na frem til det dermed forbundne arlige nyttetab.

Ad. 1. og 2. De to forstnevnte konsekvenser af den @ndrede sygdomsrisiko omtales ofte
som cost of illness. De kan normalt i praksis opgeres for et typisk eller gennemsnitligt
sygdomstilfzlde.

Veardien af ressourceforbruget ved at behandle sygdommen beregnes som vardien af
produktionsfaktorbruget opgjort i beregningspriser — jf. afsnit 4.1.

Ad. 3. Ressourceforbruget til forebyggende og andre defensive foranstaltninger benavnes
normalt averting expenditures. Der er alene tale om det ressourceforbrug, som bliver en
konsekvens af befolkningens selvsteendige tilpasning til den andrede situation, og ikke
om det ressourceforbrug, som er nedvendigt for helt at modvirke sygdomskonsekvenserne
af miljekvalitetseendringen. Dette ressourceforbrug benevnes avoidance costs. Averting
expenditures kan ogsa ofte observeres — i det mindste efter at 2ndringen i sygdomsrisi-
koen har fundet sted — men det kan vaere vanskeligt pa forhand at beskrive befolkningens
reaktioner pa en given miljokvalitetseendring.

Ad. 4. Det vaesentligste praktiske problem i relation til verdisatning af @ndringer i syg-
domsrisikoen vedrerer verdisetningen af det enkelte sygdomstilfeeldes direkte konse-
kvenser for de sygdomsramtes nytte, ved at deres almene velvaere pavirkes. Det er ikke
umiddelbart muligt at prissette denne konsekvens. Hertil kraeves sarligt designede di-
rekte betalingsvillighedsundersegelser baseret pa interview med et repraesentativt udsnit
af befolkningen.
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Ideelt set ber der fastsettes en beregningspris for hver sygdom, og beregningsprisen for et
enkelt sygdomstilfaelde ber fastsattes pa grundlag af felgende beregning:

Boks 4.3 Udregning af beregningspris for sygdom

(Antal sygedage pr. sygdomstilfelde) - (Faktorindkomst pr. dag) - Netto-afgifts-
faktoren

+ (Antal sygedage pr. sygdomstilfeelde) - (Produktionsfaktorforbrug pr. dag ved
sygdomsbehandling) - Beregningspriser pa produktionsfaktorer

+ Forebyggelsesomkostninger opgjort i beregningspriser

+ Betalingsvillighed for at undga nyttetab ved tab af alment velvaere pr. sygdomstil-
felde

= Beregningspris pa enkelt sygdomstilfelde

I Andersen et al. (2004) er der gjort rede for, hvilke luftkvalitetsrelaterede sygdomstyper
man i en international sammenhzng skelner mellem, og for hvilke der er opstillet dose
response funktioner. Der foreligger imidlertid ikke i Danmark en generel liste over, hvilke
sygdomstyper det vil vaere rimeligt at arbejde med i en miljeekonomisk sammenheang.
Der foreligger beregningspriser for en rekke sygdomme — jf. Miljostyrelsen (2004) og
Miljestyrelsen (2007).

Andring i risikoen for at dg

Zndringer i sundhedstilstanden kan ogsé manifestere sig som @ndringer i risikoen for at
de af forskellige miljorelaterede sygdomme. ZAndringer i risikoen for at de har primeert
konsekvenser for befolkningens nytte gennem andringernes betydning for den forven-
tede levetid, der er bestemmende for befolkningens forventede livstidsnytte. Hertil kom-
mer selvsagt de forbrugs- og nytteeendringer, som er knyttet til en eventuel forudgéende
sygdom.

Der er hverken internationalt eller nationalt enighed om, hvorledes verdisatningen ber
gribes an — jf. Pearce et al. (2006), Kapitel 14. Uenigheden omfatter bade beskrivelsen af
@ndringen i dedsrisikoen og som folge heraf ogsa selve verdisatningen heraf. Der synes
dog at vare en vis enighed om, at den @ndrede dedsrisikos konsekvenser for personers
forventede levetid eller tab af forventede levear under alle omstendigheder mé indga som
et centralt element i vaerdisetningen. Dette skyldes, at uanset arsagen til risikoendringen
og uanset hvem der rammes heraf, vil den have konsekvenser for personers forventede
levetid.

Der er overordnet set to tilgange til prissetningen af endringer i risikoen for at de:

» Veardien af et statistisk liv (Value of a Statistical Life VOSL)
* Veardien af et levedr (Value of a Life Year VOLY)
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VOSL er udtryk for befolkningens arlige betalingsvillighed for at undgé, at én person pr.
ar der tidligere end forventet. Hvis det f.eks. kan godtgeres, at en forringet trafiksikkerhed
vil indebzre, at An flere personer vil do i trafikken pr. ar, og at befolkningens samlede

betalingsvillighed for at undga dette er x kr., kan VOSL beregnes til VOSL = Ai kr.
n

Befolkningens betalingsvillighed kan enten vare fastsat gennem indirekte hedonisk veer-
disztning ud fra lenforskelle mellem jobs med forskellig risiko for dedsulykker, ud fra
befolkningens faktiske udgifter til at reducere dedsrisikoen eller gennem direkte inter-
viewbaserede betalingsvillighedsundersogelser.

For at benytte den fastsatte VOSL i andre projektsammenhange end den, for hvilken veer-
dien er udledt, er det nedvendigt at beskrive projektets konsekvenser i form af en stigning
i det arlige antal dede som folge af en bestemt projektrelateret arsag. Der kan f.eks. vare
tale om en stigning i partikelrelaterede dedsfald som folge af projektets konsekvenser
for partikelkoncentrationen. Den arlige betalingsvillighed for at undgé dette X, beregnes
herefter som x = VOSL - An , hvor An er @ndringen i det arlige antal dede som folge af
partikelforurening.

I stedet for VOSL-tilgangen kan man valge at knytte vaerdisetningen direkte til &ndrin-
gerne i de bererte personers forventede levetider. Dette kraever, at det er muligt at opgere
disse @ndringer, og at der samtidig fastsaettes en pris pa et leveadr VOLY. Ved VOLY-til-
gangen opgeres verdien af projektets konsekvenser for risikoen for at de x ved multipli-
kation af den fastsatte VOLY med @ndringen i antal forventede levear A/ over den anlagte
tidshorisont. Dvs. x = VOLY - Al.

En @ndring i dedsrisikoen pévirker ud over den forventede levetid ogsa alt andet lige
antallet af personer, som er i live i det enkelte &r. Dette har konsekvenser for den sam-
lede produktion og forbrug og dermed ogsa for summen af nytte i det enkelte &r — men
ikke ne@dvendigvis nytten pr. person. Der er ferre til at producere, men ogsa ferre til at
forbruge i det enkelte ar. Hvorvidt denne nedgang i den arlige sum af nytte skal opfattes
som et nyttetab, er omdiskuteret. Trafikministeriet (2006) vaelger at betragte forskellen
mellem verdien af den afdedes forventede bidrag til faktorindkomstskabelsen og ved-
kommendes forventede forbrug som udtryk for en nytteeendring.

Der foreligger i Danmark hverken en generelt accepteret VOSL eller VOLY. 1 Trafikmi-
nisteriet (2006) er der angivet en pris pa statistisk liv, som bl.a. indgér i de beregnede
enhedspriser for forskellige typer af trafikuheld. I Andersen et al. (2008) er der beregnet
enhedspriser for forskellige typer af luftforurening, hvor der er anvendt VOSL — og VOLY-
vaerdien, som er anbefalet i Pearce et al. (2006) og Alberini et al. (2006), som benyttes i
det EU-finansierede ExternE projekt. Det anbefales at benytte Finansministeriets bereg-
ningspriser.
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Stilhed

Mange personers livskvalitet athaenger af, i hvor hgj grad de udszttes for stej. Derfor ma
stilhed pa linje med luft- og vandkvalitet betragtes som et miljggode, der ber vardisattes,
hvis udbudet heraf @ndres.

Beregningsprisen pa stilhed er udtryk for betalingsvilligheden for at undgé de gener, som
er forbundet med @ndringer i stejniveauet. Dette males normalt i decibel dB. En given
@ndring mélt i dB indeberer imidlertid en sterre @ndring i stgjgenen, hvis den sker fra et
hejt stejniveau end fra et lavt. Derfor omregnes dB-andringer til &ndringer i det sékaldte
stojbelastningstal SB7. Beregningsprisen udtrykker altsa en betalingsvillighed pr. enhed
SBT.

Betalingsvilligheden for at undgé en @&ndring i SBT er udtryk for tre forhold:

1. Tabet ved at produktionsfaktorer skal benyttes til behandling af stejfremkaldte syg-
domme sasom forhgjet blodtryk og hjertelidelser.

2. Mistet vaerditilvaekst ved at personer bliver syge.

3. Tab af alment velvere ved at blive udsat for stej og ubehaget ved at blive syg heraf.

Ad. 1. og 2. Vaerdien af tabet, ved at produktionsfaktorer skal benyttes til behandling
af stgjfremkaldte sygdomme, kan beregnes efter fuldstendig samme retningslinjer, som
blev opstillet for fastsaettelse af beregningspriser for @ndringer i forskellige sygdomsri-
sici. Det samme galder tabet af veerditilvaekstskabelse ved personers sygdom.

Ad. 3. Verdien af personens tab af alment velvare fastsattes i de fleste tilfaelde ved brug
af hedonisk verdis@tning ud fra prisforskelle pa boliger, som er forskelligt belastet af
stgj. Et sddant studie er ogsd gennemfort i Danmark — jf. Miljestyrelsen (2003b). Dette
studie har dannet grundlag for fastsattelsen af en generel beregningspris pa stilhed — jf.
Miljestyrelsen (2007).

Hvis den enkelte person selv skulle bare de to farstnevnte sundhedsrelaterede tab, ville
den indirekte bestemte betalingsvillighed for at undga stej ogsa omfatte disse gkono-
miske tab. Nu afholdes sundhedsudgifterne imidlertid af befolkningen i fellesskab, og
personer opndr normalt len under sygdom. Derfor kan beregningsprisen fastsattes ved
at summere de to sundhedsrelaterede tab med vaerdien af det selvstaendigt opgjorte tab af
alment velvare ved at skulle udsettes for stojen og for ubehaget ved at vaere syg.

Rekreative muligheder og herlighedsveerdier

De rekreative muligheder og herlighedsverdierne omfatter en lang raekke milje- og na-
turgoder, som har betydning for befolkningens livskvalitet. Der er tale om alle former
for fritidsaktiviteter i naturen (vandreture, jagt, lystfiskeri, kanosejlads, botanisering osv.),
mulighederne for badning i seer og ved strande, fravaeret af lugtgener fra husholdninger,
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industri og landbrug samt mulighederne for at opleve s@rlige landskabsformer og histo-
riske mindesmarker. Udbudet af disse goder pavirkes enten ved direkte indgreb i naturen
sasom @ndret arealanvendelse eller indirekte gennem forskellige belastningsformers kon-
sekvenser herfor — f.eks. naringsstofbelastningens konsekvenser for vandkvaliteten og
dermed udbudet af rekreative muligheder og herlighedsvardier. Verdisatningen skal altsa
rettes mod @ndringer i udbudet af alle disse mange forskellige miljo- og naturgoder.

Befolkningens rekreative muligheder og muligheder for at opleve herlighedsveardier er
imidlertid knyttet til en hel reekke naturtyper og geografisk specifikke lokaliteter. Der
kan derfor ikke i samme udstreekning som for de foregdende goder opstilles generelle
beregningspriser.

I enkelte tilfzelde sdsom lystfiskeri og jagt omsettes de rekreative muligheder pa et mar-
ked, og i disse tilfeelde kan den geldende keberpris for fiske- eller jagtrettighed benyt-
tes som beregningspris. For alle de andre rekreative muligheder — traveture i skoven,
fugleobservation, kersel pa mountainbike, badning, besog ved historiske mindesmerker,
oplevelse af serlige landskabstyper osv. — er det derimod vanskeligt at opstille generelle
beregningspriser. Hertil er goderne for heterogene.

Man er i stedet henvist til ved brug af forskellige indirekte og direkte veerdisaetningsme-
toder at afslare befolkningens betalingsvillighed for bevarelsen/anlegget af de enkelte
specifikke lokaliteter og udbuddet af de enkelte muligheder. Der er gjort neermere rede
for de enkelte prissetningsmetoder i Maller et al. (2000), Freemann (2003) og Dubgaard
& Ladenburg (2007).

I Danmark er der i de senere ar gennemfort en reekke underseggelser af befolkningens be-
talingsvillighed for specifikke naturlokaliteter. For en oversigt over disse undersogelser
se Navrud (2007) Appendiks A og B. Det er ressourcekreevende at gennemfore veerdi-
setningsstudier for endringen i de rekreative muligheder og herlighedsvardierne som
folge af pavirkningen af bestemte geografisk afgransede naturtyper samt af endringer
i arealanvendelsen. Derfor angives sakaldt benefit transfer eller value transfer som en
praktisk anvendelig verdisetningsmulighed. Denne mulighed for at anvende resultaterne
fra et eller flere prissetningsstudier ved vurderingen af nye projekter omtales naermere i
afsnit 4.3.

Betalingsvilligheden for endringer i de forskellige geografisk afgransede rekreative mu-
ligheder og herlighedsvardier er knyttet til personer (eller husholdninger), som afleegger
de pageeldende lokaliteter et besag eller pd anden made bruger dem. Den samlede beta-
lingsvillighed kan herefter beregnes som summen af alle brugernes betalingsvilligheder.

Personernes individuelle betalingsvilligheder kan enten udtrykkes som et engangsbelab

pr. person, et beleb pr. ar pr. person eller et belab pr. person pr. aktivitetsdag. Den sidste
mulighed ber sé vidt muligt foretraekkes, idet der herved opnds den bedste mulighed
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for en eventuelt senere value transfer til andre sammenhange. Hvis betalingsvilligheden
pr. ar pr. person valges, stiger usikkerheden ved at overfore resultatet til andre sam-
menhange. Selvom man ogsé her kender antallet af brugere, er det muligt, at antallet af
aktivitetsdage pr. person er forskelligt i de to sammenhange, og dette ma alt andet lige
antages at have indflydelse pa den arlige betalingsvillighed. Man ber afholde sig fra at
angive betalingsvilligheder i kr./ha, kr./km e.l. Dette vil normalt vaere vildledende, fordi
der sjeldent er ligefrem proportionalitet mellem et areals storrelse og betalingsvillighe-
den for indgreb heri.

Uanset hvilken enhed for betalingsvilligheden der vaelges, er det vigtigt, at tidshorisonten
for betalingerne er specificeret. Dette skyldes, at man ved projektvurderingen normalt
angiver den samlede érlige betalingsvillighed for projektets forbrugskonsekvenser over
en vis tidshorisont, som kan vare uendelig — jf. afsnit 3.4. Hvis personerne har udtrykt
deres betalingsvillighed for @ndringen i de rekreative muligheder som et engangsbelab,
er det derfor nedvendigt at omregne dette beleb til arlige beleb. Dette sker ved annuis-
ering, hvor tidshorisonten og diskonteringsraten er bestemmende for starrelsen af den til
engangsbelebet svarende arlige betaling — jf. afsnit 5.1.3.

Ikke-brugsveerdier

De hidtil omtalte miljo- og naturgoder tilleegges verdi, fordi de indgér som en del af be-
folkningens forbrug i vid forstand. Man kan opfatte personer som forbrugere” af stilhed
og rekreative muligheder.

Miljeet og naturen kan imidlertid som navnt ogsa have betydning for personers nytte,
selv om disse ikke direkte bruger de pageldende goder. Alene viden om, at visse naturty-
per eller arter eksisterer, kan have vaerdi for befolkningen. Man taler om, at goderne har
ikke-brugsvaerdi. Der kan bade vare tale om s@rlige lokaliteter eller kulturmindesmaerker
og om mere generelle goder sdsom bestemte naturtyper eller arter.

For at opné oplysninger, om specifikke goder eventuelt har ikke-brugsveerdi, er det ned-
vendigt at rette vaerdisatningsundersegelsen mod alle, der kan taenkes at tilleegge goderne
sadanne verdier. Dette kan vare vanskeligt at afgreense; men i mange tilfelde vil det
formentlig vaere muligt pa forhdnd at afgere, om det pdgaldende gode kun har lokal eller
regional betydning, eller om det ligefrem har national betydning.

Fastsaettelsen af ikke-brugsvaerdier kan alene ske gennem direkte interviewbaserede veer-
diseetningsundersggelser. De indirekte markedsbaserede verdisaetningsmetoder er alene
rettet mod brugerne af miljo- og naturgoderne. Normalt anbefales det at fastsatte ikke-
brugsverdierne som en betalingsvillighed pr. husholdning — jf. Navrud (2007). Dette
skyldes, at ikke-brugerne ma opfattes som husholdninger med fzlles skonom, der er
villige til at afsatte en del af husholdningsbudgettet til bevarelse af visse miljo- og na-
turgoder. Brugerne af goderne er i hgjere grad personer, hvorfor betalingsvilligheden for
brugen af goderne mere naturligt er knyttet til personer. Det er dog ikke ualmindeligt, at
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ogsa brugsverdier pa grund af den fzlles ekonomi udtrykkes i kr. pr. husholdning.

Ved fastseettelse af ikke-brugsvaerdier gor der sig de samme problemer galdende vedre-
rende fortolkningen af engangsbetalinger og arlige betalinger, som blev omtalt i forbin-
delse med brugsverdierne.

Usikkerheden ved opgerelsen af den ekonomiske vardi af ikke-brugsvardier har dog
medfort, at Finansministeriet anbefaler, at veerdisetningsestimater for ikke-brugsveaerdier
udelades i den samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugsvardierne kan derimod indga i
en form, hvor effekten opgeres kvantitativt (antal reddede fugle, antal ha gget skovareal
eller lignende) uden at de indgér direkte i netto-opgerelsen af omkostninger og gevinster
i den samfundsekonomiske analyse. Ikke-brugsvardierne indgéar derved som en del af det
samlede beslutningsgrundlag pa et andet niveau end de monetariserede vardier. Desuden
bar ikke-brugsvaerdier hdndteres som et separat element i folsomhedsanalyser og i break-
even beregninger.

4.2.3 Beregningspriser — ”laegge sammen problemstillingen”

Nar beregningspriserne pé forskellige miljo- og naturgoder fastsettes gennem direkte
interviewunderseggelser, er der tale om partielle analyser. Personer udtrykker her deres
betalingsvillighed for at opnd eller undgé en neje specificeret miljokvalitetseendring —
alt andet herunder personernes budget antages at vare uendret. Betalingsvilligheden er
derfor udtryk for, hvor meget markedsomsat forbrug personerne er villig til at opgive for
at opnd eller undga miljekvalitetseendringen. Beregningsprisen er udtryk for den relative
pris pé miljokvalitetseendringen i forhold til markedsomsat forbrug.

Da beregningspriserne er fastsat gennem sadanne partielle analyser, ma de under ingen
omstaendigheder leegges sammen. Nytteeendringen ved f.eks. at gennemfore to skovrejs-
ningsprojekter kan ikke opgeres som summen af befolkningens betalingsvillighed for
hvert af projekterne. Der ma gennemfores en ny betalingsvillighedsundersegelse, som
omfatter begge projekter. For en oversigt over de mange teoretiske og praktiske problem-
stillinger, som er forbundet med direkte prissetning henvises til Dubgaard & Ladenburg
(2007).

Der er ikke knyttet en tilsvarende “’laegge sammen problemstilling” til beregningspri-
ser fastsat ved anvendelse af de indirekte markedsbaserede verdis@tningsundersogelser.
Her udledes betalingsvilligheden for forskellige miljekvalitetsaendringer ud fra personers
markedsbaserede adfaerd. Personerne har allerede inden for deres begrensede budget af-
holdt udgifter til @ndringerne — f.eks. gennem betalingen for en mindre stejudsat bolig
— og gennem vardisetningsundersegelsen udledes alene sterrelsen af den indirekte beta-
ling for milje- eller naturgodet. Fordi den udledte betalingsvillighed allerede har givet sig
udslag 1 en faktisk betaling, giver det ligesom for markedsomsatte goder god mening at
leegge de indirekte udledte beregningspriser sammen.
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Det anbefales altsa at undlade at leegge beregningspriser sammen, nar de er baseret pa
direkte verdisetningsundersegelser. Derimod kan beregningspriser baseret pa indirekte
vaerdisetningsundersegelser godt legges sammen.

4.2.4  Veerdisetning af miljpkonsekvenser i udlandet

I afsnit 3.3 blev det anbefalet, at man i visse situationer ber tage hensyn til konsekvenserne
for udlandet af eventuel granseoverskridende forurening. I dette tilfaelde har indlandet
det fulde ansvar for de nyttemassige konsekvenser i udlandet, som, hvis der er tale om
negative konsekvenser, ma antages kun nedtvungent at finde sig i dem. Vaerdisatningen
af konsekvenserne ber baseres pa betalingsvilligheden hos udenlandske personer for at
undgé den med forureningen forbundne nyttezendring. For nogle miljeeffekter har EU dog
beregnet faelles EU-beregningspriser — se f.eks. AEA Technology Environment (2005).

Zndringer i1 udslippet af de globalt virkende klimagasser repraesenterer dog et sarligt
problem. I praksis baseres verdisetningen derfor normalt pa vedtagne emissionsbe-
greensninger, saledes at vaerdisaetningen rettes mod de marginale nyttetab ved at opfylde
emissionsmalsatningen. Veardien af dette nyttetab udtrykkes i den sékaldte skyggepris
— jf. afsnit 4.2.6. Som skyggepris for andringer i emissionerne af klimagasser anbefales
det at anvende den internationale CO,-kvotepris. Denne fremgér af Miljostyrelsens nog-
letalskatalog — jf. Miljestyrelsen (2007).

Argumentet herfor er, at kvoteprisen direkte reprasenterer den marginale omkostning
eller gevinst for samfundet ved at &ndre CO,-emissionsomfanget fra de kvotebelagte
erhvervssektorer. Samtidig kan CO,-kvoteprisen benyttes som indikator pd den margi-
nale omkostning eller gevinst ved at @ndre CO,-emissionerne fra de ikke kvotebelagte
samfundssektorer. Dette skyldes, at resten af samfundet kan bidrage til opfyldelsen af
samfundets samlede malsatning for CO, -emissionerne gennem Joint Implementation i
udlandet. Da denne mulighed ogsa star dben for de kvotebelagte sektorer, vil der vare
en tendens til, at CO_-kvoteprisen er nogenlunde lig med den marginale omkostning ved
Joint Implementation og dermed ogsa lig med den marginale omkostning eller gevinst
ved at &ndre emissionsomfanget i den ikke-kvotebelagte del af ekonomien.

Det er dog vigtigt at veere opmeerksom pé, at CO,-kvoteprisen er en skyggepris og derfor
ikke kan anvendes til at vurdere de nyttemaessige gevinster ved at begraense klimaazn-
dringerne gennem de vedtagne emissionsbegraensninger i de internationale klimaaftaler.
Skyggeprisen er alene udtryk for de marginale omkostninger ved at indgé klimaaftalerne
— ikke for gevinsterne herved.

4.2.5  Enhedspriser for &ndringer i belastningen af miljget og naturen

Der er i det foregdende opstillet retningslinjer for fastsettelsen af beregningspriser pa de
milje- og naturgoder, som har direkte betydning for befolkningens levevilkar og nytte.
Prissatningen ber i forste reckke rettes mod disse goder.
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Det er ofte, hvis det overhovedet er muligt, meget ressourcekraevende ved hver eneste
projektvurdering at gennemfore en beskrivelse af konsekvenserne for udbudet af de egen-
tlige miljo- og naturgoder. I mange tilfelde er det kun umiddelbart muligt at beskrive pro-
jektets konsekvenser for miljebelastningen — emissioner til jord, vand og luft samt fysisk
belastning af naturen. Til brug for sddanne sammenhange kan det derfor vaere en fordel
at beregne sékaldte enhedspriser for forskellige belastningstyper. Disse priser udtrykkes
typisk i kr. pr. belastningscendring —f.eks. kr/NO -emission, kr./N-forbrug, kr./km person-
bilkorsel, kr./kWh elproduktion osv. 1 Energistyrelsen (2008) og Trafikministeriet (2006)
er der opstillet en raekke enhedspriser for de pageldende sektorers belastning af naturen
og miljeet. I Miljostyrelsen (2007) er der tilsvarende opstillet enhedspriser, som kan vare
relevante ved vurderingen af projekter pd milje- og naturomradet.

Fordelen ved enhedspriserne er, at de er direkte knyttet til belastningsaendringer. Herved
undgér man ved projektvurderingen i hvert eneste tilfeelde at skulle beskrive konsekven-
serne for udbudet af de levevilkarsrelevante miljo- og naturgoder. Verdien heraf kan
beregnes alene med kendskab til projektets belastningskonsekvenser, néar der er opstillet
enhedspriser herfor.

Svagheden ved denne tilgang er, at enhedspriserne er beregnet under meget specifikke
omstandigheder og forudsatninger. Enhedsprisen kan saledes athaenge af den geogra-
fiske placering af belastningsendringen, hvilket typisk geelder for @ndringer i emissio-
nerne til luft og vand. Den geografiske placering har bl.a. betydning for, hvilke medier og
naturtyper der rammes af belastningsandringen, og for hvor mange personer der udsettes
for konsekvenserne heraf. Enhedsprisen kan ogsa athange af miljeforholdene i udgangs-
situationen. Konsekvenserne af en given emissions@ndring kan afthaenge af, hvor belastet
miljeet og naturen er i forvejen. Hvis endelig enhedsprisen er knyttet til aktivitetseen-
dringer sdsom elproduktion eller bilkersel, athenger prisen ogséa af den teknologi, som
benyttes ved aktiviteten — f.eks. braendselstype.

Enhedspriser er imidlertid meget anvendt over for de belastningsandringer, hvor der
foreligger beregnede enhedspriser. Der ber herske enighed om priserne, sé der sikres
ensartethed i analyserne. Det er ogsa vigtigt at sikre sig, at enhedspriserne kan bruges i
analysen. Man ber sdledes indhente information om, hvordan og under hvilke forhold de
er beregnet. Priserne ber kun benyttes i projektvurderingssammenhange, der minder om
de forhold, hvorunder de er beregnet. Anvendelsen af enhedspriser repraesenterer derfor
en pragmatisk genvejslosning.

4.2.6  Skyggepriser for opfyldelsen af vedtagne miljgmdlseetninger

Beregningspriserne (og enhedspriserne) pa milje- og naturgoder er udtryk for den margi-
nale nyttemaessige verdi af en endring 1 udbudet af goderne. Det er som udgangspunkt
disse priser, som ber benyttes ved projektvurderingen.
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Det kan imidlertid ogsa i visse tilfelde vare relevant at verdisette miljokonsekven-
serne ud fra de marginale velferdsekonomiske omkostninger ved at opfylde vedtagne
miljemalsatninger. Sddanne priser benavnes skyggepriser. Disse priser kan ikke erstatte
beregningspriserne; men safremt det pad grund af manglende information er umuligt at
beregne vardien af en miljebelastningsandring, og der ikke foreligger en relevant en-
hedspris herfor, kan det overvejes at gare brug af en skyggepris.

En sadan kan i sagens natur kun foreligge for miljebelastninger, for hvilke der er opstillet
specifikke reduktionsmalsatninger. Samtidig ber man vare opmarksom p4, at fortolk-
ningen af en skyggepris adskiller sig fra fortolkningen af beregningspriserne, hvorfor der
bliver tale om en vis metodisk inkonsistens, nar de to typer af priser anvendes i samme
analyse. Beregningen af skyggepriser kan i en dansk sammenhzang f.eks. vere relevant
for SO,- og NO, -emissioner, for landbrugets nringsstofbelastning samt som omtalt i
afsnit 4.2.4 for samfundets CO -emissioner. For disse miljebelastningsformer foreligger
der vedtagne mélsetninger.

Argumentet for at benytte skyggepriser er, at en yderligere belastning af miljeet med det
pageldende stof vil bryde med den opstillede malsatning for stoffet. Dette ma give an-
ledning til kompenserende foranstaltninger, som sikrer den fortsatte overholdelse af mal-
setningen. De marginale omkostninger, som samfundet herved péferes — dvs. forbrugs-
og nyttetabet ved at benytte produktionsfaktorer hertil — er sé at sige prisen for at belaste
miljeet. Det omvendte galder selvsagt ved en reduktion af miljebelastningen. Samfundet
undgér herved at benytte produktionsfaktorer til foranstaltninger, der skal sikre malsaet-
ningens opfyldelse.

Det er imidlertid ikke nogen let opgave at opgere de marginale omkostninger ved at op-
fylde en given miljemalsatning. Dette skyldes primart, at malsatningerne kan opfyldes
pa en lang rakke forskellige mader. Man kan foretage teknologiske foranstaltninger, man
kan begraeense omfanget af de gkonomiske aktiviteter, man kan andre sammensatningen
heraf, og @ndringerne kan gennemfores ved brug af sdvel administrative som gkono-
miske styringsmidler — hver med deres konsekvenser for allokeringen af ressourcerne i
samfundet og dermed for forbruget.

I Moller et al. (2000) Kapitel 7 er det forklaret, hvorledes man opstiller en omkostnings-
kurve for reduktionen af en given miljebelastning. Heraf kan det for en ensket belastnings-
reduktion aflaeses, hvad denne samlet set vil koste. Samtidig kan enhedsomkostningen for
den dyreste af de for reduktionen nedvendige foranstaltninger aflases. Denne enheds-
omkostning svarer til skyggeprisen for den enskede belastningsreduktion. I Kapitel 10
gennemgas et eksempel pa udformning af en omkostningseffektiv strategi for opfyldelsen
af den danske mélsztning for NO, -emissionerne i 2010. Den marginale omkostning for
denne strategi kan benyttes som NO, -skyggepris.
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Skyggeprisen pa en miljebelastningsaendring fastsattes som den marginale velferdseko-
nomiske omkostning ved at opfylde en given malsatning for miljebelastningen. At den
marginale omkostning skal fastsattes som en velfeerdsekonomisk omkostning, kan imid-
lertid give anledning til et problem. Dette skyldes, at de velfaerdsekonomiske omkostnin-
ger ogsa omfatter veerdien af de forskellige reduktionsforanstaltningers konsekvenser for
andre former for miljebelastning.

F.eks. kan en energispareforanstaltning, der reducerer SO,-emissionerne, ogsa have konse-
kvenser for NO -emissionerne. Disse konsekvenser reprasenterer miljokvalitetsforbedrin-
ger med en positiv nyttemaessig verdi — dvs. en negativ velferdsekonomisk omkostning.
Veardien heraf ber fastsaettes ved at opgere konsekvenserne af emissionsreduktionerne
for udbudet af de endelige levevilkarsrelevante miljo- og naturgoder og vaerdisatte disse
konsekvenser ved brug af beregningspriser. Hvis der foreligger relevante enhedspriser for
NOx-emissionerne, kan disse anvendes direkte pa emissionsreduktionerne.

Man mé derimod ikke fastsatte SO,- og NO -emissionernes velfaerdsekonomiske vaerdi
ved at anvende eventuelle skyggepriser for disse emissionstyper. Dette skyldes, at man
herved kan komme til at “regne i ring”. Skyggeprisen for SO, kommer til at atheenge af
skyggepriserne pd NO , og denne skyggepris kan igen vare beregnet ved brug af skyg-
geprisen pd SO,. Denne problemstilling understreger de begransede anvendelsesmulig-
heder for skyggepriser i forbindelse med projektvurdering.

Det anbefales kun at anvende skyggepriser til at vaerdisatte projektets konsekvenser for
belastningen af miljeet, sdfremt det pd grund af manglende information er umuligt at
beregne verdien af miljebelastningsaendringen, og der ikke foreligger en relevant en-
hedspris herfor. Man ber undga at bruge foreliggende skyggepriser til at beregne nye
skyggepriser. Man risikerer herved at “regne i ring”, fordi den skyggepris, man ensker at
benytte, kan vaere beregnet ved hjelp af den skyggepris, man er ved at beregne.

4.3 Benefit transfer (value transfer)

Det er muligt at opstille generelt anvendelige beregningspriser for markedsomsatte goder
— herunder @ndringer i naturens produktivitet som produktionsfaktor — samt for endrin-
ger i risikoen for forskellige sygdomme, @ndringer i risikoen for at de og for @ndringer i
stogjniveauet. Det er derimod ikke muligt at fastsatte generelle priser for brugs- og ikke-
brugsvardien af forskellige naturomréader, landskabstyper og kulturelle mindesmaerker.
Der er tale om fysisk, biologisk og geografisk set meget specifikke goder, som ber veer-
disaettes hver for sig. Uanset om der er tale om anvendelse af direkte eller indirekte veer-
disaetningsmetoder, er det imidlertid meget ressourcekravende at gennemfore sddanne
veerdisatningsstudier. Der er derfor i de senere ar forsket intensivt i mulighederne for at
anvende priser fastsat i én sammenhang i forbindelse med vurdering af projekter i andre
sammenhange — sakaldt benefit transfer.
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Benefit transfer defineres som at tage en enhedspris for et ikke-markedsomsat gode esti-
meret gennem en original analyse og — maske efter en eller anden form for omregning — at
anvende dette estimat til at prissatte benefits, der fremkommer i en anden sammenhang
—jf. Pearce et al. (2006) og Navrud (2007). Der er ofte tale om at overfere en enhedspris
for ét naturomrade til et andet, og i sadanne tilfzelde tales der om at overfore enhedsprisen
fra et studieomrdde til et policyomrdde. Denne sprogbrug vil blive anvendt i det folgende.
Det er selvsagt ikke kun enhedspriser for gevinster, som kan overferes — ogsa enheds-
priser for omkostninger kan overferes. Derfor foreslar Navrud (2007), at der i stedet
for benefit transfer tales om value transfer. Her bevares den internationalt indarbejdede
sprogbrug.

I afsnittet preesenteres folgende to centrale problemstillinger:

* Metoder til benefit transfer
» Benefit transfer mellem lande

For mere omfattende omtale af de teoretiske problemer og praktiske erfaringer med be-
nefit transfer pa miljgomradet henvises til Navrud (2007), Birr-Petersen (2006) og Pearce
et al. (2006).

4.3.1  Metoder til benefit transfer

Der skelnes normalt mellem tre forskellige hovedformer for benefit transfer metoder.

» Simpel enhedspris overforsel
* Enhedspris overforsel med justering for indkomstforskelle
* Benefitfunktion overfarsel

Simpel enhedspris overfarsel

Ved simpel enhedspris overfersel overfores enhedsprisen fra studiecomradet direkte til
policyomradet. Ved brugsvardier sdsom mulighederne for rekreative aktiviteter udtryk-
kes enhedsprisen i k. pr. aktivitetsdag eller eventuelt som kr. pr. dar pr. person eller kr. pr.
ar pr. husholdning. Ved ikke-brugsveardier udtrykkes enhedsprisen bedst som k. pr. ar
pr. husholdning.

Enhedsprisen for studicomradet vil vere udtrykt i et prisniveau, som var geldende, da
det oprindelige studie blev gennemfort. Projektet i policyomradet gennemfores normalt
nogle ar senere. For at bringe studieomradets enhedspris op pé det prisniveau, som benyt-
tes 1 forbindelse med projektvurderingen i policyomradet, skal enhedsprisen forhgjes med
stigningen i forbrugerprisindekset.

Der skal udvises meget stor forsigtighed, nar simpel enhedspris overfersel anvendes.
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Zndringerne i studicomradet og policyomradet skal vere relativt ens. De bererte befolk-
ningsgrupper skal ogsa svare nogenlunde til hinanden, og de skal have nogenlunde de
samme alternative forbrugsmuligheder. Endelig méa den overferte enhedspris heller ikke
veere for gammel.

Enhedsprisoverfarsel med justering for indkomstforskelle

Det ma antages, at indkomstforskelle hos de bererte befolkningsgrupper i studicomradet
og policyomradet har betydning for personernes betalingsvillighed for ellers ens andrin-
ger 1 miljokvaliteten. Dette kan der justeres for ved at korrigere studieomradets enheds-
pris p, med en faktor bestemt af det relative indkomstniveau pr. capita Y og Y for hhv.
policyomradets og studieomradets befolkninger. Enhedsprisen for policyomradet P, be-
regnes herefter sdledes:

e

Y
-, [t
Pp pS[Ys)

hvor e er indkomstelasticiteten for efterspergslen efter det pagaeldende milje- eller natur-
gode. Det antages ofte, at e = 1.

Enhedspris overforsel med justering for prisforskelle benyttes bl.a. i forbindelse med
enhedspris overfarsel mellem lande. I denne forbindelse er det vaesentligt ogsé at justere
for forskelle i den sakaldte kobekraftsparitet — jf. afsnit 4.3.2.

Benefit-funktion overfarsel

Enhedspris overforsel med justering for indkomstforskelle tager kun hgjde for, at disse
kan vere arsag til en enhedsprisforskel mellem studie- og policyomradet. Der er imidler-
tid ogsé andre forhold, som kan veare arsag hertil — f.eks. demografiske forhold, fysiske
og biologiske forhold samt karakteren og omfanget af den betragtede andring i milje-
kvaliteten. For at tage hajde for disse forhold kan man gennemfore benefit transfer ved
brug af en funktion, der angiver sammenhangen mellem de bererte personers betalings-
villighed og en rekke samfundsekonomiske og demografiske forhold samt fysiske og
biologiske karakteristika. En generel funktion for en persons betalingsvillighed WTP kan
formuleres pa folgende made:

WTP =f(y,dz)

hvor y er samfundsekonomiske forhold sasom indkomst, d er demografiske forhold sa-
som alder og ken, og z er fysiske og biologiske karakteristika sdsom alternative rekreative
omrader og artsdiversitet. Benefit transfer funktionen kan estimeres for studicomrédet,
men det er ogsd muligt at estimere funktionen pa baggrund af resultaterne fra et storre
antal primere prissetningsundersegelser — en sakaldt metaanalyse.
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Uanset hvorledes funktionen estimeres, kan den efterfolgende benyttes til at beregne be-
talingsvilligheden for de bererte personer i policyomradet. Dette forudsatter selvsagt,
at der for policyomradet indhentes oplysninger om alle de variable, som indgar i benefit
transfer funktionen. Dette gor denne overferselsmetode vanskeligere at anvende i praksis
end enhedspris overforslerne.

4.3.2  Benefit transfer mellem lande

Hvis man ensker at anvende enhedsprisen fra et udenlandsk prissetningsstudie i en dansk
sammenhang, er det nedvendigt at omregne den udenlandske enhedspris til danske kr.
Dette ber ikke ske ved hjelp af officielle valutakurser, men ved anvendelse af sékaldte
kobekraftspariteter (PPP). Kaobekraftspariteten for den danske kr. i forhold til den ame-
rikanske $ er saledes udtryk for, hvor mange danske 47 man skal benytte i Danmark for
at kabe den samme “’kurv” af varer, som man kan fa for én § i USA. Dette er det korrekte
omregningsforhold, nar betalingsvilligheden for et naturgode skal omregnes til en tilsva-
rende dansk betalingsvillighed. Betalingsvilligheden i USA er udtryk for, hvor mange
forbrugsgoder amerikaneren vil afgive, og det er denne villighed til at afgive forbrug, som
overfores til danske forhold. OECD publicerer en oversigt over PPP for OECD landene
—jf. OECD (2006).

Hyvis f.eks. betalingsvilligheden for et naturgode i Sverige er WTP, svenske kr., si kan
den tilsvarende betalingsvillighed i Danmark WTP, danske kr. beregnes pé folgende
méde ved at anvende de i OECD (2006) oplyste kebekraftspariteter for 2005:

8,33

WTPdk = WTI)Sk 6 = WTPSk 0,92

)

hvor 9,06 svenske kr./$ og 8,33 danske kr./$ er kebekraftspariteterne for hhv. svenske og
danske kr. i forhold til $.

OECD (2006) angiver ogsd mangdeindeks for kebekraftskorrigeret BNP pr. capita.
Disse indeks kan benyttes til en eventuel enhedsprisoverfersel med justering for ind-
komstforskelle, hvis det antages, at indkomstelasticiteten e for det pagaldende naturgode
er én — jf. ovenstdende formel. I eksemplet med omregning af WTP  til WTP,, skal den

svenske betalingsvillighed yderligere multipliceres med % =105, idet 118 og 112

er maengdeindeksene for BNP pr. capita for hhv. Danmark og Sverige i forhold til OECD-
gennemsnittet i 2005.

Hvis den svenske betalingsvillighed er fundet i et @ldre studium fra f.eks. ar 2000, sa

ber justeringerne for kebekraftsforskelle og forskelle i BNP pr. capita gennemferes med
de i ar 2000 gzeldende PPP og mangdeindeks for BNP pr. capita. Det beregnede belab i
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danske ar 2000-kr. omregnes herefter til 2005-kr. ved at forhgje belebet med stigningen i
det danske forbrugerprisindeks.

Navrud (2007) har for Miljestyrelsen opstillet retningsliner for gennemforelsen af en
kvalificeret benefit transfer, som altid ber udferes med stor grundighed. Dette gaelder ikke
mindst ved overforsel af betalingsvilligheder mellem lande, hvor bade de samfundseko-
nomiske og demografiske forhold, men maske isar de fysiske, biologiske og holdnings-
maessige forhold kan vaere meget forskellige. @nsket om at opstille beregningspriser for
milje- og naturgoder, som er galdende for hele EU-omradet, kan derfor nok fra et politisk
synspunkt vere hensigtsmassigt; men vil ikke vere retvisende for de berorte befolk-
ningsgruppers marginale nytte af goderne. For at sikre mere konsistente og valide benefit
transfer opstilles en razkke retningslinjer, som det anbefales at folge. Disse omfatter:

* Identificer den @ndring i miljegodet (inden for policyomradet), som skal vaerdisattes.

+ Identificer hvor mange husholdninger der pavirkes af @ndringen i miljetilstanden.

» Tag udgangspunkt i de studier der er 1) metodisk forsvarlige, dvs. med svarprocenter
pa mindst 50 %, 2) som vardis@tter samme typer af @ndringer i miljegodet, og som
3) indeholder information om WTP for specifikke andringer i miljogodet.

* Anvend enhedspriser der opgeres som WTP/husholdning/dr. For rekreative brugsver-
dier skal enhedsprisen opgeres som kr./person pr. aktivitetsdag eller kr./husholdning
pr. aktivitetsdag.

» Ud fra enhedspriserne og antal berorte husholdninger beregnes de samlede omkost-
ninger eller gevinster ved @ndringen i miljegodet.

Folges disse retningslinjer, forbedres grundlaget for at anvende benefit transfer og med-
tage brugs- og ikke-brugsveardier ved miljogoder i velfeerdsekonomiske analyser.
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KAPITEL 5
DISKONTERING

Alle projekter har normalt en tidsmessig dimension. Projektets skonomiske og milje-
massige konsekvenser indtreffer i bestemte ar inden for den tidshorisont, der er anlagt
ved konsekvensbeskrivelsen. Dette indebarer, at konsekvenser, som indtraeffer i forskel-
lige ar, skal afvejes mod hinanden. Afvejningen sker gennem diskontering, hvor fremti-
dige konsekvenser tillagges stadig mindre veegt i den velfaerdsekonomiske vurdering.

Anbefaling
1. Velfeerdsgkonomisk analyse (Cost Benefit Analyse)

Nutidsveerdien

Verdien af projektets gevinster og omkostninger opgjort &r for &r sammenvejes gen-
nem diskontering til en nutidsveerdi. Projektets nutidsveerdi N beregnes ved diskonte-
ring pé felgende made:

I —t
N=3(B-C)(l+q)

t=0
hvor B = verdien af projektets gevinster i ar ¢ opgjort i beregningspriser
C, = verdien af projektets omkostninger i r ¢ opgjort i beregningspriser
T = den valgte tidshorisont for projektvurderingen
g = diskonteringsraten

Diskonteringsraten q er fastsat af Finansministeriet

Hvis projektets nutidsveerdi er positiv, er det fordelagtigt for samfundet
(Afsnit 5.1.1 0g 5.1.2)

Projekters relative fordelagtighed bar vurderes ved sammenligning af deres nu-
tidsvaerdier opgjort for den samme tidshorisont eller ved sammenligning af deres
drlige netto-gevinster (Afsnit 5.1.3)

Projektets drlige netto-gevinster (B — C) beregnes ved annuisering pé folgende méade:

q

B—C=N-7T=N-a(q,T)
1-(1+q)”
hvor a(q,T )= #T kaldes kapitalindvindingsfaktoren.
1-(1+q)”
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Tilsvarende kan projektets drlige realkapitalomkostninger beregnes som [ - a(q,L),
hvor I er investeringsudgiften, og L er realkapitalens forventede ekonomiske levetid.

Projektets startdr bar fastsattes, sdledes at dets nutidsvaerdi maksimeres (Afsnit
5.2.1)

Fastsattelsen af et optimalt startdr for projektet er kun relevant, hvis vaerdien af dets
gevinster og omkostninger er afhengig af, i hvilke kalenderar de opnas. Projektets nu-
tidsveerdi maksimeres ved at valge et startar ¢, hvor veaerdien af projektets netto-gevinst
(B,— C,) netop overstiger forrentningen af realkapitalomkostningen 7 — dvs.
(B,—C,)=q- L Jf ievrigt Formel 5.6.

Et eksisterende anleeg (sunk costs) bar farst udskiftes med et nyt mere fordelagtigt
projekt, ndr den marginale netto-gevinst ved at benytte det eksisterende anlag i
endnu et ar er mindre end den gennemsnitlige gevinst ved det nye projekt

(Afsnit 5.2.2)

Den marginale netto-gevinst ved at benytte det eksisterende anlaeg beregnes ud fra
Formel 5.8, og den gennemsnitlige netto-gevinst ved det nye projekt beregnes ud fra
Formel 5.7.

2. Omkostningseffektivitetsanalyse (Cost Effectiveness Analyse)

I omkostningseffektivitetsanalyser sker der ingen vardisetning af den undersegte
miljekonsekvens. Da diskonteringen er rettet mod den velfeerdsekonomiske vaerdi af
projektets konsekvenser, er det kun under s&rlige forudsetninger, at ikke-verdisatte
miljekonsekvenser direkte kan diskonteres.

Udvis varsomhed med direkte diskontering af ikke-veerdisatte miljgbelastning-
sandringer (Afsnit 5.3 0g 5.4)

I forbindelse med cost effectiveness analyser undlader man at vaerdisatte miljobelast-
nings@ndringen. Dette kan give anledning til et vurderingsproblem, hvis andringer-
nes tidsprofil varierer mellem de betragtede projekter. Hvis belastningsandringernes
enhedspriser ma antages at variere over arene, kan man nemlig ikke blot diskontere
miljekonsekvenserne. For at diskontere miljebelastningsandringer skal felgende for-
udsatninger vaere opfyldt:

1. Sammenhangen mellem miljebelastningsendringen og koncentrationsandringen
af det skadelige stof er lineaer

2. Sammenha&ngen mellem @&ndringen i koncentrationen af det skadelige stof og
miljetilstandsendringen er lineaer

3. Sammenha@ngen mellem miljatilstands@ndringen og den velferdsekonomiske
verdi heraf er lineaer
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Hvis disse forudsatninger er opfyldt, kan omkostningseffektiviteten for to projekter
med hhv. tidsbegransede og varige miljekonsekvenser beregnes som — jf. Formel 5.10

oo Ct [e'e] Ct
op. iz0(1xa)" o _i=0(1+q)
T T Et g © - Et

So(l+q) =0(1+q)'

hvor OF, og OE_ hhv. stdr for omkostningseffektiviteten for den tidsbegransede og
den varige foranstaltning, C, stér for netto-forbrugsomkostninger i periode ¢, E, stér for
belastningsreduktion i periode ¢, og ¢ er diskonteringsraten.

Nar planlaegningshorisonten for opfyldelsen af en given miljgmdlsatning er

begraenset, bgr analysen omfatte falgende tre elementer (Afsnit 5.2.3)

1. Forst opgeres de relative omkostningseffektiviteter ved forskellige foranstaltnin-
ger, der inden for den givne tidshorisont bidrager til malsatningens opfyldelse
— herunder ogsa foranstaltninger, der pavirker allerede eksisterende projekter.
Malsatningen opfyldes ved at veelge de mest omkostningseffektive blandt de
analyserede projekter.

2. Analysen under pkt. I suppleres med en opgerelse af de relative omkostninger
ved forskellige foranstaltninger, der pé laengere sigt bidrager til malsatningens
opfyldelse — dvs. lgsning af teknikvalgsproblemstillingen. Herved bliver det mu-
ligt ogsa at udpege den mest omkostningseffektive opfyldelse af mélsatningen pa
leengere sigt.

3. Safremt losningen af teknikvalgsproblemstillingen under pkt. 2 viser, at alternative
projekter til nogle af de eksisterende projekter bedre opfylder malsaetningen pa len-
gere sigt, fastsattes optimale udskiftningstidspunkter for de eksisterende projekter.

Fremrykning af investering (Afsnit 5.2.4)

Omkostningseffektiviteten ved at fremrykke investeringer beregnes for den arreekke
fremrykningen omfatter, og den beregnede omkostningseffektivitet kan direkte sam-
menlignes med effektiviteten for ikke hidtil overvejede projekter. Nutidsveerdien af
miljegevinster og omkostninger fra disse projekter vil normalt vere storre, fordi de
straekker sig over en laengere arrackke end en fremrykning af investeringer.

Projektets eventuelle konsekvenser for udbudet af unikke goder bar ikke dis-
konteres (Afsnit 5.5)

Den nyttemassige verdi af visse forbrugsgoder reduceres ikke nadvendigvis, fordi det
generelle forbrugsniveau gennem de alternative afkastmuligheder forventes at stige.
Dette gaelder eksempelvis unikke naturomrader, @ndringer i sygdoms- og dedsrisici
samt den kritiske naturkapital.
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I kapitlet behandlers folgende problemstillinger:

» Beregning af nutidsverdi, diskonteringsraten og annuisering

+ Tidsfastsattelsesproblemer og @ndring af investeringstidspunkt

+ Diskontering af ikke-vardisatte miljokonsekvenser

 Diskontering af miljoeffekter med forskellig tidsprofil

» Afgraensning af diskonteringens relevans i relation til miljo- og natureffekter

For en mere udferlig behandling af diskonteringsproblemstillingen henvises til Moller
(2003b) og Hepburn (2006) samt til litteraturlisterne heri.

5.1 Beregning af nutidsvaerdi, diskonteringsraten og annuisering
5.1.1  Nutidsverdiberegningen

Grundlaeggende loses det tidsmassige vurderingsproblem ved at sammenveje vardien af
hvert ars gevinster og omkostninger med tidsmaessigt athaengige diskonteringsfaktorer.
Herved beregnes projektets nutidsveerdi N ved diskontering pé folgende made:

51 N= 2 (B-C)-(1+q)"

hvor B, = veardien af projektets gevinster i ar ¢
C, = veardien af projektets omkostninger i ar ¢
T = den valgte tidshorisont for projektvurderingen
(1+q)" = diskonteringsfaktoren, hvormed verdien af ar #’s gevinster og om-
kostninger sammenvejes
q = diskonteringsraten — dvs. den rate, hvormed diskonteringsfaktoren

reduceres ar for ar

Hvis nutidsveerdien N er positiv, anses projektet for fordelagtigt for samfundet. Det ses, at
nar diskonteringsraten ¢ er positiv, tilleegges vardien af gevinsterne og omkostningerne
gennem diskonteringen stadig mindre veegt, jo lengere ude i fremtiden de indtreffer.
Derfor vil projekter, hvis omkostninger skal atholdes tidligt, og hvis gevinster indtraeffer
sent over den anlagte tidshorisont, alt andet lige veere mindre fordelagtige, end projekter
for hvilket det omvendte er tilfaeldet.

Alle projekter, som har en positiv nutidsverdi, er i princippet fordelagtige for samfundet.
Undertiden er der imidlertid begraensede ressourcer til radighed for de overvejede pro-
jekter, hvorfor ikke alle med en positiv nutidsverdi nedvendigvis kan gennemfores. Det
kan f.eks. vaere tilfeldet i relation til skovrejsningsprojekter, hvortil der er bevilget et fast
arligt beleb. I sddanne tilfelde ber man veelge de projekter, som samlet set skaber den
storste nutidsveerdi. Dette sker ved at rangordne projekterne efter deres nutidsveerdi pr.
atholdt kr. og veelge de projekter, for hvilke dette forhold er sterst, indtil det givne budget
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er udtemt. Prioriteringen af projekter ber altid ske inden for statens budgetekonomiske
rammer, dvs. at finanspolitikken skal vare holdbar og der skal vare et tilstreekkeligt over-
skud pa den strukturelle offentlige saldo, jf. Finansministeriet.

Nar projekters relative fordelagtighed seges belyst pa grundlag af deres nutidsverdier, er
det vigtigt, at disse er beregnet for den samme tidshorisont. Dette kan ske ved at veelge en
uendelig tidshorisont, eller ved at vaelge den mindste faelles tidshorisont. For tre projekter
med en levetid pa hhv. 10, 15 og 20 ar er den mindste faelles tidshorisont séledes 60 ar.
I dette tidsrum, vil der kunne gennemfores hhv. 6, 4 og tre af de pagzldende projekter i
forleengelse af hinanden. Det er disse grupper af projekters nutidsvaerdier for en 60-érig
tidshorisont, der ber sammenlignes. Sammenligningen kan imidlertid ogsé ske ved at an-
nuisere nutidsvaerdierne — jf. afsnit 5.1.3.

5.1.2  Diskonteringsraten

Finansministeriet fastsatter diskonteringsraten. Der er tale om et afkastkrav til projektet.
Kravet er fastsat ud fra afkastraten ved alternative omallokeringer af samfundets res-
sourcer med tilleg af en risikopreemie. I nedenstdende eksempel er vist beregningen af
nutidsverdierne for fire projekter.
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Boks 5.1 Eksempel — beregningen af nutidsveerdien

Opgerelsen af projektets netto-forbrugsstrem ber ske efter de principper for konse-
kvensbeskrivelse og vardisatning, som er opstillet i Kapitel 3 og 4. Resultatet af op-
gorelsen praesenteres i en tabel, hvor projektets netto-forbrugsskabelse angives ar for
ar over den anlagte tidshorisont. Nedenfor er en séddan tabel vist for fire projekter, der
onskes vurderet over en 20-drig periode.

Ar Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 Projekt 4

0 -100 -100 -100 -100
1 5 3 10 0
2 5 4 10 0
3 5 5 10 0
4 5 6 10 0
5 5 7 10 0
6 5 8 10 0
7 5 9 10 0
8 5 10 10 0
9 5 11 10 0
10 5 12 10 0
11 5 11 10 0
12 5 10 10 0
13 5 9 10 0
14 5 8 10 0
15 5 7 10 0
16 5 6 10 60
17 5 5 10 60
18 5 4 10 60
19 5 3 10 60
Sum -5 38 90 140

Det ses, at projekterne skaber forskellige summer af netto-forbrug. Summen af netto-
forbrug er mindst for projekt I — nemlig i alt — 5 mio. k» Summen er med 38 mio. kr.
hajere for projekt 2, og for projekt 3 og projekt 4 stiger summen til hhv. 90 mio. kr. og
140 mio. kr. Alle fire projekter har et negativt netto-forbrug i ar 0; men ellers er forde-
lingen heraf meget forskellig over arene. Projekt 1 og 3 har en ligelig fordeling, mens
forbruget i projekt 2 stiger de forste 10 ar for herefter frem til &r 20 at falde til niveauet
fra &r 1. Endelig er projekt 4 karakteriseret ved, at netto-forbruget de forste 13 ar er 0,
hvorefter det i de sidste 6 ar et relativt hojt.
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Pé det foreliggende grundlag er det kun muligt at afvise projekt 1, hvis sum af netto-
forbrug er negativ. Det er aldrig fordelagtigt at pafare en befolkning et forbrugstab i et
givet ar med henblik pé at skabe en samlet sum af forbrug de folgende &r, hvis denne
sum er mindre end det oprindelige forbrugstab. De @vrige projekter kan derimod ikke
umiddelbart afvises, da de samlet set over den betragtede periode resulterer i en positiv
sum af forbrug.

Sammenligningen ber koncentreres om projekternes afkastrate, hvilket sker ved at be-
regne deres nutidsvardier ved en diskonteringsrate pé 4 pct. svarende til den antagne
alternative forbrugsafkast rate. Er nutidsvaerdien sterre end nul, er projektet fordelag-
tigt i forhold til alternative afkastmuligheder.

I det opstillede eksempel er nutidsverdien ved diskontering pa 4 pct. hhv. -5,3 mio. kr.,
31,3 mio. kr. og 20,9 mio. kr. for projekt 2, 3 og 4.

N,=-100+ 3 + 42+ 53+ 64+....+L18+%=—5,3mi0.kr.
104 104¢ 104° 104 1,04 104
N3 =-100+ 0., 10 10 10 10 10 = 31,3 mio.kr.

+ + + +rt———+——
104 1042 1045 1047 10418 10477

60 60 60 60

N3;=-100+ + + +
1,041 10477 104’8 104"

= 20,9 mio.kr.

Dermed mé projekt 2 afvises, idet der kan opnds en alternativ netto-forbrugsstrom,
som i afkastmaessig henseende er bedre end projekt 2’s. Projekt 3 og 4 mé begge fore-
traekkes for de alternative afkastmuligheder; men Projekt 3 giver et hgjere afkast end
projekt 4, og det ber derfor foretraekkes.

Nar samfundets knappe produktionsfaktorer anvendes pa et givet projekt, trackkes de bort
fra anden anvendelse. Projektets anvendelse af de knappe ressourcer skaber en forbrugs-
strom, men samtidig mistes en alternativ forbrugsstrem. Det er derfor vigtigt i forbindelse
med projektvurderingen at sikre sig, at projektets forbrugsstrom er mindst lige sa fordel-
agtig som den bedste alternative forbrugsstrem.

Dette sker ved at diskontere projektets forbrugsstrom med en alternativ forbrugsafka-
strate ¢, som er fastsat af Finansministeriet. Ved at diskontere projektets forbrugsstrom
med en alternativ forbrugsafkastrate undersegges det, om projektets forbrugsafkastrate er
storre eller mindre end den alternative rate. Hvis
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T
5.2 N=3S (B, -C;)(1+q)" =0
t=0
ber projektet gennemfores — det giver et storre forbrugsafkast end det bedste alternative
projekt — og omvendt, hvis N < 0.

Alternativt kan den interne rente i beregnes og sammenlignes med den alternative for-
brugsafkastrate ¢. Den interne rente beregnes som den diskonteringsrate, ved hvilken
nutidsvardien af stremmen er nul. Den interne rente i beregnes altsa ved lesning af fol-
gende ligning:

T
5.3 0=S(B-C,)(1+i)”"
=0
Hvis i>q ber projektet gennemfores.

Nar projekter diskonteres med den alternative afkastrate undersegges det alene om de le-
ver op til afkastkravet repraesenteret ved afkastraten. Den samme afkastrate kan imidler-
tid opnés for vidt forskellige tidsprofiler for de arlige forbrugsandringer — jf. Boks 5.2.
Tidsprofilen anses imidlertid for uvesentlig for vurderingen, idet det implicit antages, at
man gennem omfordelende lanearrangementer kan opna netop den tidsprofil, man ensker.
Hvis denne antagelse ikke er realistisk, kan der opsta et intertemporalt fordelingsproblem,
som behandles i afsnit 9.3.

Boks 5.2 Eksempel — projekter med forskellige tidsprofiler kan have samme
afkastrate

Folgende to projekter P, og P, har samme afkastrate pd 4 pct. og nutidsverdi:
P :0=—1+505" 104"

100
Prig=—1+3 2,06-1047"

t=1
De har imidlertid meget forskellig tidsprofil. De péferer begge personerne i dr 0 en
omkostning pa I mia. kr.; men P, giver et afkast p& 50,5 mia. kr. i dr 100, mens P, giver
et arligt afkast pd 2,06 mia. kr. i hvert ar i samtlige /00 dr. Det kan derfor diskuteres,
om de er lige fordelagtige for samfundet. P, kommer kun dem, der lever i dr 100, til
gode, mens P, ogsé er en gevinst for de personer, der lever i de mellemliggende Ar.
Problemstillingen er serdeles relevant i forbindelse med mange miljeprojekter, som
paferer nulevende personer omkostninger, men hvis positive effekter forst kommer
fremtidige personer til gode.
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Man skal ogsé vere opmarksom pa, at den alternative forbrugsafkastrate, der benyttes
som diskonteringsrate ved beregningen af projektets nutidsverdi, ber vare opgjort i over-
ensstemmelse med velfaerdsekonomiske vurderingsprincipper. Ellers er projektets afkast,
der netop er opgjort som velferdsekonomiske afkast, ikke sammenlignelige med de al-
ternative afkastmuligheder udtrykt ved diskonteringsraten. Den alternative afkastrate ber
altsa veere opgjort for forbrugsandringerne i vid forstand — dvs. inkl. konsekvenserne for
det ikke-markedsomsatte forbrug af milje- og naturgoder. De fleste virksomhedsgkono-
miske og finansielle afkastrater lever ikke op til dette krav.

5.1.3  Annuisering

Ved annuisering af nutidsverdien N omsattes denne til konstante arlige vardier af ge-
vinster B og omkostninger C over den anlagte tidshorisont. Nutidsverdien af disse faste
arlige verdier er netop lig med den annuiserede nutidsverdi. Det gaelder altsa:

T L —t
N=3%(B-C)(l+q) =E](B—C)'(1+q)
t=

t=0
5.4
= B-C=N—"? — —N-a(qT)
I1-(1+q)”
hvor a(q,T )= 9 kaldes kapitalindvindingsfaktoren. Bemark, at hvor

I-(1+q)T
nutidsvaerdien normalt beregnes fra dr 0, hvor projektets sattes i gang, til afslutningen
af tidshorisonten dr T, er det, som angivet i formlen, normalt at annuisere nutidsvaerdien
over perioden fra dr I til ar T. Dette skyldes, at den angivne kapitalindvindingsfaktor iser
benyttes til beregning af den faste arlige ydelse pa tidspunkt / til 7 for et lan optaget pa
tidspunkt 0. Hvis det findes hensigtsmeessigt, kan der selvsagt ogsa annuiseres allerede
fra ar 0. I sa fald vil kapitalindvindingsfaktoren vere

q .
a(q,T) = ———— —jf. Moller (2003b) s. 61.
(4.7 I+g-(1+q)"
Som sagt kan annuisering anvendes, hvis man ensker at ssmmenligne fordelagtigheden af
projekter med forskellig levetid. De annuiserede gevinster og omkostninger kan direkte
sammenlignes, og man ber velge projekterne i rangordnet reekkefolge efter verdien af
deres arlige gevinst i forhold til den &rlige omkostning.

I forbindelse med velfeerdsekonomiske analyser benyttes annuisering ogsé ved omseet-

ning af projektets samlede realkapitalomkostninger / i dr 0 til arlige omkostninger 4. Det
gelder k = a(q,L) - I, hvor L er realkapitalens forventede okonomiske levetid.
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Annuiseringen af realkapitalomkostningerne er relevant, nar man ensker at beregne de
arlige omkostninger ved en miljoforanstaltning, der forer til en bestemt érlig reduktion af
miljebelastningen. Dette var ogsa nedvendigt i forbindelse med beregningen af den arlige
ressourcerente ved produktion af kvartssand — jf. eksemplet i afsnit 4.1.3. Realkapitalud-
giften til anleeg og maskiner er /6 mio. kr. Beregningsprisverdien heraf er /6 mio. kr.-1,17
= 18,7 mio. kr. Nar realkapitalens forventede levetid er 10 dr, og diskonteringsraten anta-
ges at vaere 4 pct., fas den arlige realkapitaludgift som 18,7 mio. kr. - a(4,10) = 18,7 mio.
kr. - 0,123 = 2,3 mio. kr.

5.2 Tidsfastsattelsesproblemer og a&ndring af investeringstidspunkt

Det generelle tidsfaststtelsesproblem vedrerer bestemmelsen af den optimale levetid og
det optimale starttidspunkt for det betragtede projekt. Disse to tidsparametre skal bestem-
mes saledes, at projektets nutidsvaerdi maksimeres. Tidsfastsettelsen er et problem, nér nu-
tidsveerdien athanger af hhv. starttidspunktet og levetiden — typisk hvis der kan opnas sterre
nutidsveerdi ved at udskyde projektet i forhold til planleegningstidspunktet, og hvis nutids-
veardien er storst ved en gkonomisk levetid, der en mindre end projektets tekniske levetid.

De forskellige tidsmaessige parametre, som indgar i det generelle tidsfastsattelsespro-
blem, er anskueliggjort i Figur 5.1 — planlaegningstidspunktet # = 0, starttidspunktet ¢,
for det forste led i projektkeeden, det forste udskiftningstidspunkt for realkapitalen ¢, og
dermed levetiden for det forste led ¢, — ¢, det andet udskiftningstidspunkt £, osv.

Figur 5.1 Det generelle tidsfastseettelsesproblem

Planl® gnings- 1. udskiftnings- 2. udskiftnings- 3. udskiftnings-
tidspunkt Starttidspunkt tidspunkt tidspunkt tidspunkt
| | | | | >
0 t t, t; t,
Levetid 1. led Levetid 2. led Levetid 3. led

1‘2—1" 13—12 l‘4—t3

Fastsattelsen af starttidspunkt og levetider athanger af projektets realkapitalomkostning,
1, af udviklingen i gevinster og omkostninger over tiden, B, og C,, af realkapitalens scrap-
veerdi S, samt af diskonteringsraten g. Realkapitalomkostningen kan udvikle sig over ti-
den som folge af den sakaldte kalendereffekt. Udgiften i faste priser afhenger i sé fald
af, pé hvilket konkret kalendertidspunkt investeringen foretages. Kalendereffekten kan
ogsa have betydning for udviklingen i verdien af gevinster og omkostninger over tiden
samt for realkapitalens scrapverdi. Disse pavirkes endvidere af den sékaldte alderseffekt,
hvor der i sa fald er tale om en foraldelseseffekt, hvor vaerdien af projektets gevinster og
omkostninger athenger af dets alder, og hvor dets scrapvardi athaenger af, hvor lenge
projektet har vaeret benyttet. Altsa
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* Kalendereffekt — projektets realkapitalomkostning, vaerdien af dets gevinster og
omkostninger i de enkelte ar samt dets scrapverdi athenger af, pa hvilke konkrete
kalendertidspunkter de realiseres.

* Alderseffekt — veerdien af projektets gevinster og omkostninger i de enkelte &r samt
dets scrapvaerdi athanger af, hvor lange projektet har vaeret i gang.

Hvis der er tale om en engangsinvestering, kan tidsfastsettelsesproblemet for det forste
projekt i investeringskaden herefter formuleres pa folgende méde:

55

_ 1 _ _
max N(t;,ty)=—(1+q)”" A+ S (B, =Crimy, ) (144) "4 (l+q)"2 “Sty byt
l=l]+1

Starttidspunktet ¢, og opherstidspunktet ¢, bestemmes, sdledes at projektets nutidsverdi
N(t,t,) maksimeres. B,,~, er veerdien af projektets gevinster pd kalendertidspunkt ¢, nar
det har opndet en alder pé ¢ — ¢,. En tilsvarende notation er benyttet for omkostningerne
Ci~, og scrapvardien S5 .

Det generelle tidsfastsattelsesproblem kan vare vanskeligt at lose i praksis. Ikke alene
sa&tter problemets losning betydelige krav til m@ngden af data; men beregningsomfanget
kan ogsa blive ganske omfattende. For en raekke problemstillinger kan det store regnear-
bejde imidlertid undgés ved at folge en reekke simple beslutningsregler. Disse gennemgés
i de felgende afsnit for tre specifikke tidsfastsettelsesproblemer:

1. Fastsattelsen af det mest hensigtsmaessige startar

2. Fastsettelse af det mest hensigtsmaessige ar for udskiftning af et eksisterende anleg
med et velfeerdsekonomisk mere fordelagtigt anleeg — det sdkaldte sunk costs problem

3. Beregning af de velfzerdsekonomiske omkostninger ved at fremrykke en investering

I Moller (2003b) Kapitel 10 er der givet en mere udferlig fremstilling af tidsfastseet-
telsesproblemstillingerne. Se ogsd Geel Andersen (1978) og Dang (1985) for grundige
fremstillinger af resultaterne fra partiel investeringsplanlegning.

5.2.1 Fastsattelse af startdret

Fastsaettelsen af det mest fordelagtige startar for et nyt projekt er kun relevant, hvis ka-
lendereftekten gor sig gaeldende. Hvis alene alderseffekten gor sig geeldende, ber et for-
delagtigt projekt igangsattes hurtigst muligt. Hvis kalendereffekten derimod ogsa ger sig
geldende, kan det maske vere fordelagtigt at udskyde starttidspunktet. Det er ikke nok,
at projektets nutidsveerdi er positiv ved at igangsaette projektet nu. Det er ogsa vigtigt at
vaelge det starttidspunkt, hvor nutidsveerdien er sterst.
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Fastsattelsen af starttidspunktet er relevant i relation til en reekke problemstillinger inden
for miljgomradet. Hvis efterspergslen efter nogle af naturens rekreative vaerdier forventes
at stige over tid, er det ikke utenkeligt, at det kan betale sig at udskyde visse naturgen-
opretningsprojekter og i den mellemliggende periode benytte samfundets knappe res-
sourcer pa en anden made. Tilsvarende kan det maske ogsa i visse tilfalde betale sig at
udskyde lgsningen af et miljeproblem, indtil de negative konsekvenser heraf har antaget
et tilstraekkeligt stort omfang eller omkostningerne ved at lgse problemet pa anden made
er blevet starre end nu — dvs. vaerdien af projektets forventede gevinster er blevet tilstraek-
kelig store. Dette kunne vere tilfeeldet, hvis alternativomkostningerne ved reduktion af
emissionerne af drivhusgasser forventes at stige over tid — jf. skovrejsningseksemplet
nedenfor.

Det gelder generelt, at hvis projektets realkapitalomkostning er uathangig af starttids-
punktet, bar projektet igangseattes pa det tidspunkt, hvor vardien af dets forventede lo-
bende netto-forbrugsendring netop overstiger forrentningen af realkapitalomkostningen.
Projektets nutidsveardi kan saledes beregnes som — jf. Finansministeriet (1999):

5.0

Nty ) ==(1+q) 5t -1+ S(B,~C,)-(1+q)" =  S(B,~Cy—q-1)-(1+q)”"

1= siart +1 t=tslart+1

hvor N(t ) er nutidsverdien af projektets netto-forbrugsendringer fra startéret ¢, til
uendelig, g er diskonteringsraten — jf. afsnit 5.1.2 — 1 er realkapitalomkostningen i ar ¢
og (B, — C ) er netto-forbrugseendringerne i de felgende ar.

Ud fra formel 5.6 fremgar det, at et projekt ber igangsattes det forste ar, ¢, hvor bidraget til
nutidsvardien er positivt, dvs. hvor vaerdien af projektets netto-forbrugsendring (B, - C,)
netop overstiger forrentningen af realkapitalomkostningen / —dvs. (B,— C) > ¢ - I. Nar det
kun er kalendereffekten, der gor sig galdende, kan det altsa ikke betale sig at pdbegynde
projektet pa et tidspunkt, hvor nogle af de farste perioders netto-forbrugsandringer enten
er mindre end nul eller er mindre end forrentningen af realkapitalomkostningen. Dette
vil bidrage negativt til projektets samlede nutidsveerdi. Hvis ogsé alderseffekten gor sig
geldende, og det f.eks. er uomgaengeligt nedvendigt, at projektet i en periode har negative
netto-forbrugsandringer, sd kan den angivne beslutningsregel ikke benyttes. Da ma man
direkte beregne projektets nutidsveerdi ved forskellige starttidspunkter.

124



KAPITEL 5 — DISKONTERING

Boks 5.3 Eksempel — fastseettelse af optimalt starttidspunkt

Som eksempel pé fastsattelsen af det optimale starttidspunkt er der i nedenstaende
tabel vist de velfeerdsokonomiske netto-forbrugscendringer ved anleg og drift af 1 ha
bogeskov. Af hensyn til overskueligheden er det valgt at praeesentere konsekvenserne
for det forste ar 0 og derefter fordelt pa 10-ars intervaller. Den samlede ressourcerente
for drene 1-10 udger sledes -14.000 kr., for arene 11-20 udger ressourcerenten -9.000
kr. og sé fremdeles. Det ses, at vaerdien af de opnaede netto-forbrugsendringer er nega-
tive i dr 0 (-52.000 kr.) og i arene 1 — 10 (-5.500 kr.) men herefter bliver de positive.

Ar Ressource-  Jagtleje Rekreativ CO,-lagring CO,- Arlige netto-
rente' veerdi skyggepris’ forbrugs-
sndringer
1.000 kr. 1.000 kr. 1.000 kr. tons 1.000 kr./ton.  1.000 kr.
0 -52 -52,00
1-10 -14 1 75 0,10 -5,50
11-20 -9 2 75 0,20 8,00
21-30 1 3 4 75 0,30 30,50
31-40 4 4 4 75 0,40 42,00
41-50 8 5 4 75 0,50 54,50
51-60 8 5 4 75 0,50 54,50
61-70 14 5 4 75 0,50 60,50
71-80 19 5 4 75 0,50 65,50
81-90 23 5 4 75 0,50 69,50
91-100 99 5 4 75 0,50 145,50
100 -4 5 4 5,00
101-110 -3 5 4 6,00
111-120 -5 5 4 4,00
121-130 -2 5 4 7,00
131-140 4 5 4 13,00
141-150 8 5 4 17,00
151-160 8 5 4 17,00
161-170 14 5 4 23,00
171-180 19 5 4 28,00
181-190 23 5 4 32,00
191-200 99 5 4 108,00
200 -4 5 4 5,00
201-210 -3 5 4 6,00
Noter: 1. Ressourcerenten er defineret som samtlige indtaegter fratrukket samtlige drifts- og etab-

leringsudgifter samt udgifter til kapitalapparat. Den reprasenterer saledes en aflonning af
ejeren af det jordareal, hvorpa skoven etableres.

2. CO,-skyggeprisen angiver vardien af de sparede alternative omkostninger til reduktion
af CO,-emissionerne i overensstemmelse med de opstillede mélstninger herfor.
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I den forste omdriftsperiode p& 100 ar er skoven udelukkende plantet. Realkapital-
omkostningerne i denne periode er derfor vaesentlig hejere end i den naste 100-arige
omdriftsperiode (fra ar 100 til ar 200), hvor skoven vokser op ved selvforyngelse. De
forventede indtaegter ved salg af treeet er de samme i forste og anden omdriftsperiode.
De folgende omdriftsperioder er gentagelser af den anden periode.

De fleste gevinster er udelukkende aldersathengige. Dette gaelder sdledes vardien af
jagten, der stiger, efterhdnden som skoven vokser til, samt verdien af de rekreative
muligheder, som forst opnds, nar skoven har naet en alder pa ca. 20 ar. Den eneste
gevinst, der er athengig af kalendertidspunktet, er veerdien af skovens CO,-binding.
Der bindes saledes ca. 7,5 tons CO, om éret, fra skoven er i vaekst i ar 1, til den bliver
feeldet i ar 99. Herefter vokser skoven op igen ved selvforyngelse; men der bindes ikke
yderligere CO, under denne 2. omdrift, idet den bundne CO, under 1. omdrift frigives
igen. Verdien af CO,-bindingen er bestemt af skyggeprisen herpd — dvs. vardien af
de sparede alternative omkostninger til reduktion af CO, -emissionerne i overensstem-
melse med de opstillede mélsatninger herfor — jf. afsnit 4.2.6. CO_-skyggeprisen er i
eksemplet /00 kr. de kommende 10 &r. Herefter stiger den de naeste 10 ar til 200 kr. pr:
ton. Fra ar 20 — 30 vil den veere 300 kr. pr. ton, fra ar 31 — 40 vil den vaere 400 kr. pr.
ton, og fra ar 41 og frem vil skyggeprisen vare 500 kr. pr. ton.

Da netto-forbrugsendringerne bade er alders- og kalendertidspunktsafthengige, méa
det optimale starttidspunkt for anlaegget af bagebeplantningen herefter fastsattes ved
at beregne projektets nutidsvaerdi ved forskellige starttidspunkter. Nutidsvaerdien ved
start &r 0 N(0) kan med en diskonteringsrate pa 4 pct. beregnes som

550, 8 14550
1047 1045 1047

N(0)=|-52+ 10,5

+ +.+ — =
1,04° 1,047 | 0,04 104100

[ 6 108 1 1
+

Projektet har altsé en nutidsvaerdi pa 10.500 kr., hvis det igangszttes nu.

Ved at udskyde projektet i 10 &r til tidspunktet, hvor skyggeprisen pd CO, er steget fra
100 kr./ton til 200 kr./ton, opnas en nutidsveerdigevinst. Vardien af netto-forbrugsan-
dringerne i dr 1-10 stiger fra -5.500 kr: til 2.000 kr., i ar 11-20 fra 8.000 kr. til 15.500
kr.,idr 21 —30 fra 30.500 kr. til 38.000 kr., og i dr 31 — 40 fra 42.000 kr. til 49.500 kr.
Herefter er vaerdien af de arlige netto-forbrugsaendringer de samme, som hvis projektet
blev pabegyndt i dr 0 — blot med 10 &rs forsinkelse. Gevinsterne i projektets start in-
deberer, at dets nutidsverdi ved start i ar 10 N(10) stiger til 20.000 kr. Dette beregnes
pa folgende made:

N(10)= + + o+ ot .
10417 104° 1047 1,04% 1,04% | 0,04 104100

1 {[_2 2155 145,50%[5 108} I )=20,0
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Spergsmaélet er nu, om det kan betale sig at udskyde projektet i yderligere 10 ar. P4
dette tidspunkt er CO,-skyggeprisen nemlig steget yderligere til 300 kr./ton. Herved
stiger veerdien af netto-forbrugseendringerne i ar /-10 fra 2.000 kr. til 9.500 kr. osv. Til
gengeeld udskydes erhvervelsen af projektets andre gevinster i yderligere 10 ar. Det
viser sig, at det ikke kan betale sig, at vente med at starte tilplantningen til ar 20; thi
nutidsveerdien N(20) ved start dette ar bliver kun 79.500 kr.

N(20) = ( [_52+ 95 23 145,50]+[5+ 108 ] 1 )
1,

+ +... —_— =195
047 1047 1047 104% 104% | 004 1,04’00]

Gevinsten i projektets forste perioder kan altsé ikke i dette tilfeelde opveje tabet ved at
alle andre perioders ganske vist uendrede gevinster udskydes yderligere.

5.2.2 Sunkcosts — erstatning af eksisterende anlaeg

I mange tilfelde skal det overvejede projekt erstatte et allerede eksisterende anlaeg. Dette
kan f.eks. vaere tilfeldet, nar der er udviklet en ny teknologi, som er mere efficient end
den eksisterende. Der kan vaere tale om en ny genanvendelsesteknik, som kan erstatte et
eksisterende affaldsbortskaffelsesanlaeg, om et nyt mere efficient transportmiddel, om en
mere efficient energiproduktionsteknologi osv.

Realkapitalomkostningerne ved etablering af det eksisterende anlaeg er imidlertid allerede
atholdt. Der er tale om sékaldte sunk costs. Derfor er de arlige netto-forbrugsendringer
ved at fortsaette med at anvende anlegget endnu en arrekke maske mindre end de gennem-
snitlige netto-forbrugsandringer ved at etablere og anvende det nye anlag. Problemet er i
sa fald, hvornar det bedst kan betale sig at udskifte det eksisterende anlaeg med det nye.

Det nye projekt er mere efficient end det eksisterende, hvis dets gennemsnitlige netto-for-
brugsgevinst ved en optimal levetid er storre end den tilsvarende gennemsnitlige gevinst
ved at anvende den eksisterende teknologi. Den gennemsnitlige arlige netto-forbrugsge-
vinst (B — C) kan som angivet i afsnit 5.1.3 bestemmes som

5.7

T,

opt _ -T
B-C=N-a(q,Tp ) =(~1+ 3 (B,=C)-(1+q)" +S(Tpp )-(14+q) 7 ) — L

= 1=(1+4)"""

hvor N er projektets nutidsveerdi og a(q, T, - ) er kapitalindvindingsfaktoren ved diskonte-
ringsraten ¢ og den optimale levetid for projektet pa 7 .

Det afgerende for beslutningen om, hvornar det eksisterende anlag skal udskiftes, er her-
efter forholdet mellem det nye projekts gennemsnitlige arlige gevinst og den marginale
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gevinst ved at fortseette med det eksisterende anlaeg. Idet den eksisterende teknologi, der
skal udskiftes, kan betragtes som en engangsinvestering, kan gransegevinsten AN(?) pa
tidspunkt ¢ opgeres som

5.8 AN(t)=(B,=Cy )+ (S;=S;_1)-q"S;_;

Ved at fortsatte endnu et ar med det eksisterende projekt opnés netto-forbrugsgevinsten
(B,— C). Til gengeld mistes scrapveerdi (S,— S, ) og forrentning af scrapveerdieng - S, ,
hvis projektet var blevet afsluttet i ar #-1.

Det geelder herefter umiddelbart, at hvis den nye teknologis gennemsnitlige gevinst er
storre end den maksimalt mulige greensegevinst for den eksisterende teknologi i resten af
dennes levetid, dvs.

a(q, opt) NS AN(t)gml ((Bgml Cgml)_'_(Stgml ngl) ngl)

da ber den eksisterende teknologi udskiftes straks. Alle dennes bidrag til nutidsveaerdien
er mindre end, hvad man gennemsnitligt kan fa ud af at udskifte den med den nye tek-
nologi.

Hvis derimod det eksisterende anlaegs graensegevinst pa planlegningstidspunktet er storre
end det nye anlegs gennemsnitlige arlige gevinst, dvs.

a(q, opt) NV < AN(O)gml (Bgml bgml ) + (Sbgml gml) gml  da
ber udskiftningen udsattes, indtil dette ikke leengere er tilfeeldet. Samtldlg b@r det sikres,
at det eksisterende anlegs greensegevinst ikke pé et senere tidspunkt bliver sterre end den

nye teknologis gennemsnitlige gevinst.

Hyvis det yderligere antages, at de arlige netto-forbrugsandringer (B, — C,) for sdvel det
nye anlaeg som det gamle er konstante, samt at deres scrapverdier er nul, reduceres ud-
skiftningskriteriet til et spergsmal om

5.9 (BY ~C" )~1" -a(q,T); ) = BE" —C&™

Er dette tilfaeldet, bar det eksisterende anleeg udskiftes straks. I modsat fald ber det eksi-
sterende anleg anvendes 1 hejst det antal ar, der er tilbage af dets optimale levetid.

Det generelle kriterie for udskiftning af et eksisterende anleeg med et nyere og mere ef-
ficient er, at udskiftningstidspunktet fastsaettes, sdledes at nutidsverdien ved at anvende
de to projekter maksimeres. Dette kriterie dakker ogsa de tilfaelde, som ikke er omfattet
af de to ovenstaende specifikke kriterier.
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Boks 5.4 Eksempel — fastseettelse af optimalt udskiftningstidspunkt

Bestemmelsen af det optimale udskiftningstidspunkt kan eksemplificeres med bestem-
melsen af det fordelagtigste tidspunkt at udskifte konventionel kulkraftbaseret elforsy-
ning med havvindmoller. Det talmessige grundlag for bestemmelsen af dette tidspunkt
er sammenfattet i nedenstaende tabel.

Det koster ca. 2.400 mio. kr. at opfere 162 MW havvindmeller inkl. netarbejder. De
antages, at have en optimal levetid pa 20 dr. Hvert ar producerer de ca. 680 GWh. De
arlige velferdsekonomiske netto-omkostninger — dvs. almindelige driftsomkostninger
fratrukket veerdien af reducerede SO,- og NO -emissioner ved at reducere den kulba-
serede elforsyning — fordeler sig over perioden som vist i tabellen. Nar netto-driftsom-
kostningerne stiger fra 89 mio. kr. til 95 mio. kr. over de forste § dr, skyldes det, at den
kulbaserede elproduktions SO,- og NO -emissioner reduceres disse ar.

Alternativet til at opfere vindmeller er i dette eksempel at fortsette den hidtidige el-
produktion baseret pé kul og andre braendsler. De velferdsekonomiske omkostninger
ved denne produktion kan totalt set — dvs. inkl. forrentning over en 30 drig levetid —
opgoeres til ca. 30 are pr. kWh. Med den antagne érlige produktion pa 680 GWh svarer
dette til en &rlig omkostning pa ca. 205 mio. kr. Heraf udger driftsomkostningerne —
dvs. brandsel, arbejdskraft osv. — 18 are pr. kWh eller arligt ca. 120 mio. kr.

129



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Alder Invest. Netto- Totale Drifts- CO,- CO,- Drifts- og
udgifter drift.omk. omk. omk. emiss. skygge- CO,-omk.
havvind- havvind-  kulfyret kulfyret kulfyret pris! kulfyret
moller moller kraftverk kraftverk kraftveerk kraftvaerk

ar mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr. ktons kr./ton CO, mio. kr.

0 2.400
1 89 205 120 500 100 170
2 89 205 120 500 200 220
3 89 205 120 500 200 220
4 89 205 120 500 300 270
5 89 205 120 500 400 320
6 90 205 120 500 400 320
7 91 205 120 460 500 350
8 95 205 120 440 500 340
9 95 205 120 410 600 366
10 95 205 120 410 600 366
11 95 205 120 410 600 366
12 95 205 120 410 600 366
13 95 205 120 410 600 366
14 95 205 120 410 600 366
15 95 205 120 410 600 366
16 95 205 120 410 600 366
17 95 205 120 410 600 366
18 95 205 120 410 600 366
19 95 205 120 410 600 366
20 95 205 120 410 600 366
Noter: 1. CO,-skyggeprisen angiver verdien af de sparede alternative omkostninger til reduktion

af CO,-emissionerne i overensstemmelse med de opstillede malstninger herfor.

Den hidtidige elproduktion giver anledning til CO,-emissioner. Disse udvikler sig over
arene som vist i tabellen. Det fremgér, at man efter en arrackke forventer at kunne re-
ducere CO,-emissionerne, hvilket primert skyldes @&ndret brendselssammensztning.
Den velferdsekonomiske vaerdi heraf athenger af CO,-skyggeprisen, som i dette ek-
sempel antages at stige fra 100 kr. pr. ton til 600 kr. pr. ton.
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Set over den 20 drige periode og med en diskonteringsrate pa 4 pct. er nutidsverdien af
de velferdsekonomiske omkostninger ved at basere elforsyningen pa havvindmeller
lig med 3.660 mio. kr. — nutidsvardien af de to ferste sgjler i tabellen. Den tilsvarende
nutidsverdi af de totale velfeerdsekonomiske omkostninger ved at fortsaette anvendel-
sen af det hidtidige kraftvaerk er 5.490 mio. kr. — nutidsveerdien af tabellens tredje sgjle
summeret med nutidsveerdien af omkostningerne ved CO,-emissionerne. Det er altsd
velferdsekonomisk fordelagtigt at erstatte dette kraftveerk med vindmeller. Udskift-
ningen ber dog ikke ske nu. Dette indses ved at beregne den gennemsnitlige omkost-
ning ved at anvende vindmeller. Da den optimale levetid blev antaget at vaere 20 dr,
kan den gennemsnitlige omkostning beregnes som

9 N(Top)  0,04-3.460

= =269,1 mill. kr.
I=(1+q) T 1-1047%

Disse gennemsnitlige omkostninger er hgjere end de érlige drifts- og CO,-omkostnin-
ger ved at fortsaette kraftverksproduktionen i hvert af de naeste tre ar, hvor omkostnin-
gerne er hhv. 170 mio. kr, 220 mio. kr. og 220 mio. kr. Det er derfor forst fordelagtigt
at udskifte vindmellerne i ar 3, saledes at de er i drifti ar 4.

Dette kan ogsa indses ved at sammenligne nutidsverdien af de velferdsekonomiske
omkostninger ved at foretage udskiftningen i dag, i dr 3 og i dr 4. Disse nutidsvardier
er vist i felgende tabel.

Udskiftningsar Nutidvaerdi omkost- Nutidsvaerdi omkost-  Nutidsvaerdigevinst
ninger havvindmeller  ninger kraftverk
mio. kr mio. kr. mio. kr.

0 3.660 5.490 1.830
3.260 5.260 2.000

4 3.150 5.140 1.990

5.2.3 Begranset planlaegningshorisont

Det er ikke altid, at planlaegningsopgaven formuleres som en teknikvalgsproblemstil-
ling, hvor hovedvagten laegges pa at bestemme det generelt fordelagtigste projekt, det
fordelagtigste startir herfor og et eventuelt optimalt udskiftningstidspunkt for et eksiste-
rende projekt. Undertiden enskes en given malsatning eller opgave opfyldt inden for en
begrenset tidshorisont. Dette synes pé forhdnd at gere en raekke projektmuligheder, som
indebzerer et helt eller delvist opher af eksisterende projekter, meget dyre. Der er bundet
mange ressourcer i de eksisterende projekter, og det er derfor meget omkostningsfuldt pa
kortere sigt at bringe dem til opher.
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Et eksempel pd en sédan situation er onsket om inden et bestemt &r at reducere CO,-
emissionerne med en given mangde. En vesentlig del af disse emissioner stammer fra
produktionen af el og varme pa kulfyrede kraftvarmevarker. De samlede velferdsekono-
miske omkostninger herved — investerings- og driftsomkostninger samt negative eksterne
effekter ud over CO,-emissionerne — er maske ikke vasentligt mindre end omkostnin-
gerne ved alternative energiforsyningsformer. De velfaerdsekonomiske omkostninger ved
at opfylde den opstillede malseatning, er i sa fald pa lengere sigt begraeensede; men hvis
maélsetningen skal veere opfyldt inden for relativt kort tid, kan det vise sig at vare ser-
deles omkostningsfuldt at opfylde den med alternativ energiforsyning. Der er bundet for
mange ressourcer i de eksisterende kraftvarmevarker.

I en del tilfelde har man en nogenlunde klar fornemmelse af, hvilke projekter det ikke
er fordelagtigt at gennemfore pa kortere sigt. Disse udelades derfor af den videre projek-
tvurdering. Det ber imidlertid i tvivlstilfeelde undersegges, om forhdndsformodningerne
er korrekte. Ideelt ber en analyse af omkostningerne ved at opfylde en given malsatning
inden for en kortere arraekke omfatte tre elementer:

1. Opgerelse af de relative omkostningseffektiviteter ved forskellige foranstaltninger,
der inden for den givne tidshorisont bidrager til mélsatningens opfyldelse — herunder
ogsa foranstaltninger, der pavirker allerede eksisterende projekter.

2. Opgerelse af de relative omkostningseffektiviteter ved forskellige foranstaltninger,
der pd leengere sigt bidrager til mélsetningens opfyldelse — dvs. lesning af teknik-
valgsproblemstillingen.

3. Fastsaettelse af optimale udskiftningstidspunkter for eksisterende projekter, safremt
losningen af teknikvalgsproblemstillingen viser, at alternative projekter til nogle af
de eksisterende bedre opfylder malsatningen pa leengere sigt.

Ad 1. Hvis nogle af de betragtede losningsmuligheder har konsekvenser for eksisterende
projekter, spares i forste omgang kun driftsomkostningerne ved disse. Hvis f.eks. den
omtalte CO,-mélsatning teenkes opfyldt ved bl.a. at opfere flere vindmeller, spares der
ikke herved de samlede omkostninger ved opfersel og drift af de eksisterende kraftveer-
ker, som hidtil har stéet for elproduktionen. Der spares alene braendsel og andre variable
driftsomkostninger.

Ad. 2. Det er rimeligt at beregne forskellige foranstaltningers relative fordelagtighed pé
denne made, nér et miljemél skal vare opfyldt inden for en relativ kort arraekke. Det er
imidlertid vigtigt at pege pa, at andre muligheder for at opfylde méls@tningen maske er
endnu mere effektive pa laengere sigt. Om dette er tilfzeldet underseges ved at gennemfore
en egentlig teknikvalgsanalyse.

Ad. 3. Viser en eller flere af de eksisterende projekter sig at vaere inefficiente, ma teknik-

valgsanalysen som omtalt falges op af en undersegelse af, hvornar en eventuel erstatning
af disse projekter ber finde sted. Gennemfores sddanne analyser ikke, er der risiko for, at
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eksisterende projekter bliver benyttet i for lang tid. Hver gang, der skal gennemferes be-
tydelige renoveringer pa eksisterende anlaeg eller eventuelle nyanskaffelser, ber det ogsa
ngje vurderes, om dette overhovedet er fordelagtigt ud fra en teknikvalgssynsvinkel.

I Kapitel 10 er det analyseret, hvorledes gnsket om at opfylde en given NO -mélsatning
inden ar 2010 opfyldes pé den mest omkostningseffektive made.

5.2.4  Fremrykning af investering

Blandt de overvejede foranstaltninger til at opfylde en given miljemalsatning kan der
vaere projekter, som alene repraesenterer en tidsmaessig fremrykning af et allerede patenkt
projekt. Som en del af NO -strategien vurderes bl.a. i Kapitel 10 konsekvenserne af at
installere lav-NO_ brendere i fjernvarmesektoren inden ar 2010, frem for som planlagt i
ar 2019.

Konsekvenserne af at fremrykke et projekt er selvsagt, at omkostningerne og gevinsterne
hhv. atholdes og opnés i et tidligere &r end ellers pateenkt. Uanset om investeringen frem-
rykkes eller ¢j vil de arlige (annuiserede) omkostninger og gevinster og dermed projektets
omkostningseffektivitet veere den samme. Der er altsa ingen kalendereffekt — jf. afsnit
5.2.1. Derfor kan fremrykning af projekter, hvad angar omkostningseffektivitet, direkte
sammenlignes med andre typer af projekter.

Hvis et projekt fremrykkes, vil nutidsveerdien af omkostninger og gevinster ved frem-
rykningen imidlertid blive mindre, end for projektet som helhed. For de fremrykkede
projekter streekker konsekvenserne sig nemlig kun over en kortere arrakke, mens konse-
kvenserne af hele projekter normalt straekker sig over en laengere tidshorisont.

I Boks 5.5 er disse to pointer illustreret ved to projekter, hvoraf det ene repreesenterer en
fremrykning af en investering pa fem &r, og det andet er et ikke hidtil overvejet projekt.
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Boks 5.5 Eksempel — Omkostningseffektivitet og nutidsveerdier for fremrykket projekt
og et nyt projekt

I den folgende tabel er vist omkostningerne for to projekter, hvoraf det ene repracsente-
rer en fremrykning af en investering pa fem ar, og det andet er et ikke hidtil overvejet
projekt.

Ar Fremrykning af projekt Nyt projekt
Omkostning Gevinst Omkostning Gevinst
(mio. kr.) (tons X) (mio. kr.) (tons X)
1 10 20 5 10
2 10 20 5 10
3 10 20 5 10
4 10 20 5 10
5 10 20 5 10
6 - - 5 10
7 - - 5 10
- 5 10
.. - 5 10
Ombkostningseffektivitet 2 2
(mio. kr. / ton X)
Nutidsveerdi (mio. kr,) 44,5 (89,0) 125,0 (250,0)

Den érlige omkostning for det forstnavnte projekt pa /0 mio. kr. er beregnet som den
annuiserede vardi af en realkapitalomkostning pd 100 mio. kr. (levetid 20 dr og en
diskonteringsrate pa 4 pct.) og en arlig driftsomkostning pa 2,6 mio.kr. — 100 mill.kr. -
a(4,20) + 2,6 mill.kr. = 7,4 mill.kr. + 2,6 mill.kr. = 10 mill.kr. Den érlige omkostning
pa 5 mio. kr. for det andet projekt er beregnet pa tilsvarende méde. I dette tilfeelde er
realkapitalomkostningen for projektet 50 mio. kr., og dets levetid er 30 dar. De arlige
driftsomkostninger er 2, I mio. kr. De to projekters gevinster er angivet i form af reduk-
tioner i udledningerne af stoffet X — hhv. 20 fons X om éret i fem ar og /0 tons X om
aret over en uendelig arreekke.

Det ses, at de to projekter er lige omkostningseffektive; men nutidsveerdien af omkost-
ningerne ved at fremrykke en investering i eksemplet er mindre end nutidsveerdien af
omkostningerne ved det helt nye projekt. Til gengeeld giver fremrykningen sé ogsa kun
gevinster i en begraenset arraekke, mens den nye investerings gevinster opnas over en
uendelig arraekke.
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I eksemplet i Boks 5.5 er de érlige gevinster opgjort i fons X, dvs. gevinsterne er ikke
veerdisat. Der er alligevel beregnet nutidsverdier heraf, skent diskonteringen principielt
alene vedrerer forbrugs- og nytteaendringer. For at det er tilladeligt at diskontere ikke-
vaerdisatte miljokonsekvenser, er det derfor nedvendigt at forudsaette, at disse har samme
beregningspris over den betragtede tidshorisont. Problemerne med at diskontere ikke-
veerdisatte miljekonsekvenser behandles i det folgende afsnit.

5.3 Diskontering af ikke-vaerdisatte miljgkonsekvenser

Som udgangspunkt er det kun vaerdien af vaerdisatte miljokonsekvenser, som umiddelbart
kan diskonteres. Diskonteringen afspejler nemlig den relative velferdsekonomiske verdi
af miljekonsekvenser, som indtraffer pa forskellige tidspunkter. Det er derfor problema-
tisk direkte at diskontere ikke-verdisatte miljekonsekvenser.

I praksis er dette imidlertid ofte sardeles relevant. I velfeerdsekonomiske cost effective-
ness analyser, der sigter mod at minimere omkostningerne ved at opfylde givne miljo-
malsatninger, star man ofte med det problem, at de analyserede foranstaltningers miljo-
konsekvenser ikke har samme tidsprofil. Et godt eksempel pa problemstillingen er valget
mellem at investere i energibesparende foranstaltninger med henblik pé at reducere CO,-
udslippet og efterhanden at udskifte kulfyrede kraftveerker med vindmeller. De energi-
besparende foranstaltninger reducerer CO,-emissionerne nesten med det samme, mens
effekten af at udskifte de kulfyrede kraftvaerker forst opnas pa leengere sigt.

Hyvis det var muligt at veerdisatte CO,-reduktionerne, kunne problemstillingen lgses gen-
nem nutidsvaerdiberegninger af omkostninger og gevinster eller ved annuisering af disse
— jf. afsnit 5.1. Herved kan der nemlig ogsd tages hgjde for, at beregningsprisen pa CO,
muligvis @ndres over tid. Ved direkte diskontering af de ikke-verdisatte CO -reduktio-
ner, tager man ikke hgjde for sdédanne prisendringer. Derfor ber man vare varsom med at
benytte denne fremgangsmade. Den forudsetter, at beregningsprisen pd CO,-reduktioner
og dermed den relative nyttemaessige veerdi heraf kan antages at veere konstant over tid.

Pointen kan illustreres med eksemplet i Boks 5.6:

Boks 5.6 Eksempel — diskontering af ikke-vaerdisatte miljgkonsekvenser

Det antages, at to foranstaltninger A og B kan gennemfores til samme omkostninger. A
giver anledning til en emissions- og koncentrationsreduktion pa / allerede i dr 0, mens
B ganske vist indebzrer en storre reduktion pa /,2, men forst i dr /0. Diskonteres disse
emissionsreduktioner direkte med en diskonteringsrate pa 4 pct., bliver nutidsverdien
heraf hhv. 7 og 0,81. A ber altséd umiddelbart foretreekkes for B.
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Hvis imidlertid koncentrationen af det skadelige stof forventes at stige fra 5 til 7 over
de neeste /0 dr, og skadesfunktionen kan formuleres som et andengradspolynomium D
= G, hvor D er veerdien af skaden og G er koncentrationen af stoffet, da kan verdien
af foranstaltningernes skadesreduktioner opgeres pa folgende made: For A er verdien
lig med 57 — 4> = 9, og for B er den 7° — 5,8 = 15,3. Nutidsverdien heraf er hhv. 9
og 10,3. Vurderet ud fra nutidsverdien af de undgéede skader, hvilket er den korrekte
fremgangsmade, ber foranstaltning B altsa foretreekkes.

Disse overvejelser kan i en rakke tilfeelde indebere, at lasningen af en raekke miljopro-
blemer ber udskydes, til problemerne eller skaderne har antaget et tilstreekkeligt omfang
—jf. afsnit 5.2.1 om fastsattelse af et projekts fordelagtigste startar. Dette kan umiddelbart
forekomme uheldigt; men man ber erindre, at udskydelsen af problemets lgsning giver
mulighed for i en periode at anvende de knappe ressourcer pd andre velfaerdsskabende
foranstaltninger. Samtidig vil det normalt ogsa vaere sadan, at jo l&ngere tid losningen af
et miljoproblem udskydes, jo mere omkostningsfuldt vil det vare at lase problemet. Dette
setter i de fleste tilfeelde en greense for, hvor l&nge det kan betale sig at vente.

Sammenfattende gaelder det, at @ndringer i miljebelastningen kun ber diskonteres i fol-
gende tilfelde:

1. Sammenhangen mellem miljebelastningseendringen og koncentrationsandringen af
det skadelige stof er lineeer.

2. Sammenhangen mellem @ndringen i koncentrationen af det skadelige stof og miljo-
tilstandseendringen er linezer.

3. Sammenhangen mellem miljetilstandsandringen og den velferdsekonomiske veerdi
heraf er linezr.

I alle andre tilfeelde ber man undlade at diskontere @ndringer i miljobelastningen.

5.4 Diskontering af miljgeffekter med forskellig tidsprofil — ikke-varige
miljgeffekter og forskellige timelags

I forbindelse med velferdsgkonomiske cost effectiveness analyser pa miljgomradet er det
undertiden et problem, at nogle af de analyserede foranstaltninger kun giver anledning til
miljegevinster over en begraenset arraekke, mens andre forer til permanente gevinster. Et
andet problem er, at der kan forlebe et varierende antal 4r, for de forskellige foranstalt-
ningers miljoeffekter indtreffer. I dette afsnit beskrives, hvorledes disse problemstillinger
ber hindteres, idet det dog som en helt nedvendig forudsatning antages, at betingelserne
for at kunne diskontere de ikke-vardisatte miljo-konsekvenser er opfyldt — jf. afsnit 5.3.
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5.4.1 Beregning af omkostningseffektivitet for projekter med ikke-varige og varige
miljoeffekter

Et eksempel pa et projekt med en ikke-varig miljeeffekt kan vere et skovrejsningsprojekt,
som afthengigt af de valgte traearter over en arreekke pé 50 — 120 ar binder CO,, og der-
med bidrager til opfyldelsen af CO_-mélsetningen i disse &r. Herefter opherer effekten,
idet en ligevagtssituation nas, hvor frigivelsen af CO, ved anvendelse af treeet set over
en drraekke stort set svarer til den fortsatte binding ved genplantning. Over for et sddant
projekt star i regelen en mangde foranstaltninger, hvis konsekvenser er varige — f.eks.
reduktion af CO,-emissionerne ved overgang fra kulfyrede kraftveerker til vindmeller el-
ler ved reduktion af energiforbruget. Problemet er, hvorledes foranstaltninger med varige
belastningseffekter og tidsbegransede effekter bedst sammenlignes med henblik péa at
belyse deres relative omkostningseffektivitet.

Det generelle problem vedrerende vurdering af projekter med forskellig levetid er be-
handlet i afsnit 5.1. Overvejelserne i det folgende reprasenterer derfor en anvendelse
af de opstillede principper for valg af felles tidshorisont og annuisering. Det forudseet-
tes endvidere, som fremhavet ovenfor, at betingelserne for at kunne diskontere de ikke-
veerdisatte belastningskonsekvenser er opfyldt.

Problemstillingen kan lgses ved at beregne nutidsvaerdien af den enkelte foranstaltnings
netto-omkostninger og belastningsreduktioner. Forholdet mellem disse to sterrelser kan
herefter direkte benyttes som udtryk for den enkelte foranstaltnings omkostningseffekti-
vitet, og foranstaltningerne kan rangordnes pa baggrund heraf.

Fremgangsméaden kan formaliseres pé felgende made. Idet C, stér for netto-forbrugsom-
kostninger i periode ¢, E, stér for belastningsreduktion i periode ¢, og g er diskonterings-
raten, beregnes omkostningseffektiviteten for hhv. den tidsbegransede og varige foran-
staltning OE . og OF  som:

e} C[ o] C[

t t

510 opp =00 e op, S04
I El < Et

0(1+q)" i=0(1+q)'

Omkostningseffektiviteterne er her beregnet ud fra nutidsverdierne af netto-omkostnin-
ger og belastningsaendringer. Den tidsbegrensede foranstaltning antages at have varige
omkostninger — f.eks. varigt ressourcerentetab ved @ndret arealanvendelse fra landbrug
til skov — mens foranstaltningens belastningsreduktioner kun forlgber over T ar. Den va-
rige foranstaltning antages derimod bade at have varige omkostninger og belastnings-
reduktioner. I situationer hvor projekterne kun medferer omkostninger og effekter i en
begranset periode (hhv. T, og T,), beregnes omkostningseffektiviteten som:
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T C
>

S (1+9)
5.1 OE:thOT

;(th)’

Undertiden er der iser interesse for at opgere foranstaltningernes arlige netto-omkostnin-
ger og belastningsreduktioner. Disse kan beregnes for hver foranstaltning ved at annuisere
de beregnede nutidsvaerdier over en uendelig tidshorisont. Ved at sprede nutidsvaerdien af
den tidsbegraensede foranstaltnings belastningsreduktion ud over en uendelig tidshorisont
tydeliggores ogsé det relativt beskedne bidrag herfra.

Onsker man at beregne de tilsvarende arlige omkostninger og reduktioner, multipliceres
savel teller som nevner med kapitalindvindingsfaktoren for en uendelig tidshorisont, der
er lig med diskonteringsraten g. Altsa

q- § G q- g G

t t

512 OEy - ’;0(1’]’5‘?) og OEgﬁL]J];‘U
gy —"— g3

Z0(1+q) 1=0(1+q)

Da g’erne gér ud mod hinanden i begge udtryk, ses det, at rangordningen med hensyn
til omkostningseffektivitet bevares. Det er derfor meget vigtigt, at de arlige netto-om-
kostninger og belastningsreduktioner beregnes over en uendelig tidshorisont for sével
den tidsbegreensede som den varige foranstaltning. Ellers bliver rangordningen mellem
de enkelte foranstaltninger ikke bevaret. Belastningsandringerne for den tidsbegransede
foranstaltning ma altsa ikke annuiseres over den begraeensede periode 7, hvor de finder
sted.

Diskonteringen af ikke-varige miljoeffekter i forbindelse med isar velfeerdsekonomiske
cost effectiveness analyser, hvor de ikke-varige effekter enskes sammenlignet med varige
effekter, kan altsd gennemfores efter samme retningslinjer, som i evrigt benyttes ved
sammenligning af projekter med forskellig tidshorisont. Det er imidlertid vigtigt, at for-
udsetningerne for direkte at kunne diskontere miljebelastningsaendringer er opfyldt. Det
er endvidere vigtigt, at de arlige omkostninger og belastningsreduktioner for de tidsbe-
greensede foranstaltninger beregnes ved annuisering af nutidsveardierne over en uendelig
tidshorisont, hvis de enskes sammenlignet med de arlige omkostninger og belastningsre-
duktioner af varige foranstaltninger.
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5.4.2 Beregning af omkostningseffektivitet for projekter med forskellige timelags
til miljpeffekten indtraeffer

Som eksempler pa projekter, hvis miljeeffekter indtraeffer med forskellige tidsforsinkel-
ser i forhold til projekternes ivaerksattelse, kan navnes forskellige foranstaltninger over
for naringsstofbelastningen af et farvandsomrade. Belastningsandringen vil indtreffe
hurtigere ved at opfere rensningsanlaeg eller forbedre de eksisterende anlaegs rensnings-
grad end ved at reducere gedningsforbruget i farvandsomradets afstremningsopland. Pro-
blemet er, hvorledes man ber tage hajde herfor ved beregning af de forskellige projekters
relative omkostningseffektivitet.

Som udgangspunkt ma et projekt, der relativt hurtigt afstedkommer den tilsigtede fulde
effekt, alt andet lige anses for mere omkostningseffektivt end et projekt, der virker med
relativ stor forsinkelse. Dette hensyn kan indarbejdes i opgerelsen af miljoeffekten ved at
diskontere denne. I det folgende forklares det neermere, hvordan diskonteringen af milje-
effekten bar gennemfores. Der skelnes mellem to tilfalde:

* Miljeeffekten beskrives udelukkende som den fulde effekt
* Miljeeffekten beskrives som et forlgb over tid

Miljeeffekten E opgeres for et specifikt omrade. En raekke projekter af forskellig art og
geografisk placering antages med forskellig forsinkelse at have den enskede miljoeffekt i
det pagaldende omrade. Udviklingen i miljeeffekten for et givet projekt antages at kunne
beskrives ved det i Figur 5.2 angivne forleb.

Figur 5.2 Udviklingen i miljoeffekten i et givet omrdde som falge af et givet projekt

A
Miljoeffekt
E

Y
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Det antages altsd, at det enkelte projekt gradvist far sterre miljoeffekt for i ar #* at have
néet sin fulde effekt. Hvert projekt er karakteriseret ved hvert sit udviklingsforleb for
miljeeffekten.

Hvis det ikke er muligt at beskrive hele forlgbet for den arlige udvikling i miljeeffekten,
men alene den samlede @ndring i ar ¢*, nar foranstaltningen har slaet fuldt igennem, ma
opgerelsen af den érlige miljeeffekt tage udgangspunkti £, . Nutidsvaerdien N(E,,) af den
fra &r * opndede miljoeffekt £, kan med diskonteringsraten g beregnes som

T E
513 N(Es)= 3 —L
=t (1+q)

Det ses, at nutidsvaerdien af en given endelig miljeeffekt bliver mindre, jo senere den op-
nés. Den arlige miljoeffekt £ kan herefter beregnes som nutidsvardien multipliceret med
kapitalindvindingsfaktoren a(q, T). Dvs.

Ex q

T
504  E=N(Ep)-a(qT)= :
P e e

Det ses, at hvis der anlaegges en uendelig tidshorisont — dvs. hvis 7 — o0 — da vil
E—(1 +q)"* “Egx -q‘[ g=(1+ q)"* - E,» — altsé nutidsveerdien af den fulde mil-
joeffekt i &r t*.

Hvis der foreligger oplysninger om hele udviklingsforlabet, er det muligt at tage hensyn
til, at det enkelte projekt ogsa resulterer i miljoeffekter i arene frem til &r #*, hvor den
fulde effekt er opndet. Den annuiserede miljeeffekt £ kan i sa fald beregnes som

T Et q
5.15 E=N(E,)a(qT)=3 Pl T
t=0(1+q)" 1-(1+q)

1=0(1+q)

Hyvis tidshorisonten 7> davil E—g-

Nar de forskellige projekters arlige miljoeffekter beregnes pa en af de angivne mader,
kan projekternes omkostningseftektivitet efterfalgende beregnes som forholdet mellem
deres arlige omkostninger og deres arlige miljoeffekter. Det er ogsé i denne sammenhang
vigtigt, at der benyttes samme tidshorisont ved opgerelsen af de arlige omkostninger og
miljeeffekter.
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5.5 Afgrensning af diskonteringens relevans i relation til miljg- og natureffekter
- ugenoprettelige skader, dgdsrisiko og den kritiske naturkapital

Man kan sperge, om diskontering af miljokonsekvensernes velferdsekonomiske verdi
altid er relevant og rimeligt? Problemstillingen omfatter tre elementer:

+ Diskontering af konsekvenser for udbudet af reproducerbare miljegoder

+ Diskontering af konsekvenser for udbudet af ikke-reproducerbare miljggoder — ir-
reversibilitet

» Hensyntagen til den kritiske naturkapital

Umiddelbart forekommer det rimeligt at diskontere konsekvenser for udbudet af reprodu-
cerbare miljogoder — herunder skader pd naturen, som kan genoprettes. I den udstrakning
diskonteringen og diskonteringsraten afspejler alternative afkastmuligheder, synes der at
veere et nogenlunde solidt grundlag for at tilleegge en fremtidig genoprettelig miljoskade
mindre verdi end en aktuel skade. Dette gelder f.eks. inddragelsen af naturomréader til
landbrugsdrift. Succesen med en raekke nylige naturgenopretningsprojekter viser, at land-
brugsdrift ikke nedvendigvis reprasenterer et uopretteligt tab af natur.

Diskonteringen bliver imidlertid problematisk, safremt projektet eller alternativerne her-
til har konsekvenser for udbudet af ikke-reproducerbare miljo- og naturgoder. Den vel-
feerdsekonomiske vardi af skaderne behaver ikke at vaere uendelig hej — jf. nedenfor om
kritisk naturkapital. Det afgerende er, at det ikke nedvendigvis i sadanne tilfeelde er nyt-
temeessigt mindre betydningsfuldt, at skaderne finder sted engang i fremtiden, blot fordi
der er alternative afkastmuligheder for samfundets knappe ressourcer. Et eksempel pd
denne problemstilling kan vaere oprettelsen af et deponi for farligt affald, som alternativ
til genanvendelse eller anden destruktion. Hvis anvendelsen af det pagaldende areal til
deponi varigt ger arealet ubrugeligt til andre formél, er de fremtidige nyttemeessige tab
herved ikke nedvendigvis mindre betydningsfulde end de aktuelle. De fremtidige perso-
ner vil lide akkurat de samme uoprettelige nyttetab som de nulevende personer, og de kan
intet gore herved. Det hjelper dem ikke, at de gennem de alternative afkast er bedre stillet
pé andre omrader end de nuvarende personer.

Problemstillingen bliver maske endnu tydeligere, hvis der er tale om tab af unikke na-
turveerdier. Dette kan f.eks. vaere aktuelt i forbindelse med vurderingen af visse rastofud-
vindingsprojekter — f.eks. grusgravning, hvor et unikt naturomrade nedbrydes svarende
til fortidens bortgravning af Kege As. Selvom naturvaerdierne maske forst forsvinder
efter mange ars forleb, er de under alle omstendigheder uoprettelige, og det nyttemaes-
sige tab herved er derfor ikke nedvendigvis mindre, blot fordi det sker i fremtiden, hvor
forbrugsniveauet gennem alternativ anvendelse af ressourcerne forventes at vaere hojere.
Dette ville vaere konsekvensen, hvis den — bemark endelige — unikke naturverdi blev
diskonteret.
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Man kan i forlengelse heraf sperge, om det velferdsekonomisk set er mindre betyd-
ningsfuldt, at risikoen for at de stiger engang i fremtiden frem for i dag. Det er dette, der
forudsettes, nar man fastsatter enhedspriser for udslippet af miljefarlige stoffer. Den
forventede fremtidige stigning i antallet af dedsfald multipliceres med en pris pa andret
dedsrisiko, og nutidsvaerdien heraf beregnes herefter ved diskontering, for den indgar i
den samlede enhedspris. Denne fremgangsmade er tvivlsom. Hvorfor er det velfaerdseko-
nomisk mindre betydningsfuldt, at stigningen i dedsrisikoen sker i fremtiden frem for
nu — selvom befolkningen i fremtiden gennem udnyttelse af alternative afkastmuligheder
forventes at veere bedre stillet i forbrugsmeessig henseende?

Hertil kan man pa den ene side svare, at der fra et nyttemeessigt synspunkt er tale om
samme tab, om en person der i dag eller om 10 ar — om det er person A eller person B
der der. Dadsrisikoen kan séledes opfattes som et grundleeggende levevilkér, som det har
samme betydning at @ndre, uanset pa hvilket tidspunkt dette sker, og uanset hvor hgjt
forbrugsniveauet i ovrigt er. Pa den anden side diskonterer personer faktisk @ndringer i
dedsrisikoen — se f.eks. Moore & Viscusi (1990) der har estimeret sddanne diskonterings-
rater ud fra lenforskelle mellem risikofyldte og mere sikre beskeftigelser, og Cropper et
al. (1992) der har estimeret diskonteringsrater pa basis af interviewundersegelser. Pro-
blemstillingen er et godt eksempel pa behovet for at skelne mellem personers tidspreefe-
rencer og samfundsmassige tidspraferencer. Selvom velferdsekonomiske vurderinger
fundamentalt set hviler pa personers faktiske praeferencer og valg, er det ikke altid, at
disse ber tages til efterretning. Dette er vurderingen over tid et godt eksempel pa.

Et andet eksempel pa en sddan begransning er eksistensen af en sakaldt kritisk naturka-
pital — jf. Det Okonomiske Réd (1998). Det er ikke helt klart, hvad der skal forstas ved
dette begreb, og det er under alle omstendigheder vanskeligt at specificere, hvad den
kritiske naturkapital konkret omfatter. Tanken er, at der er dele af naturgrundlaget for den
menneskelige eksistens, som ikke kan erstattes af andre produktionsfaktorer — herunder
specielt menneskeskabt kapital. Den kritiske naturkapital er altsa strengt nedvendig for
at opretholde selv minimale levevilkar, og dens marginale vaerdi er derfor uendelig hgj.
Det siger sig selv, at den tidsmeessige placering af indgreb i den kritiske naturkapital
og dermed diskontering heraf set i dette lys er irrelevant. Problemet er blot, at det kan
vare vanskeligt precist at afgere, hvilke dele af naturgrundlaget menneskeheden ikke
kan leve foruden. Grundtanken er imidlertid, at naturen ikke mé bringes i en sa funda-
mental ubalance, at menneskeheden ikke kan demme op herfor og dermed undgé at fa
sit levegrundlag edelagt — f.eks. fundamental ubalance i det hydrologiske kredsleb eller
grundleggende gdelaggelse af plantesamfundenes bestovningsmekanismer.
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Et statsligt eller kommunalt projekt har normalt konsekvenser for statens eller kommu-
nens udgifter og indtaegter. Tilsvarende kan projekter i den private sektor ogsé have kon-
sekvenser for de offentlige finanser. Dette er f.eks. tilfeldet, hvis projektet er berettiget
til offentlig finansiel statte, eller hvis det gennem pavirkningen af husholdningernes for-
brugssammensatning har indirekte konsekvenser for statens afgiftsprovenu.

En eventuel foregelse af de offentlige netto-udgifter eller reduktion af netto-indteegterne
skal finansieres, idet det forudszttes, at projektet ikke ma have konsekvenser for de avrige
aktiviteter i den offentlige sektor. Sker finansieringen gennem forhejelse af skatte- eller
afgiftssatser, har det velferdsekonomiske konsekvenser i form af det sékaldte skattefor-
vridningstab. Det er nemlig ikke omkostningsfrit for samfundet at finansiere de offentlige
netto-udgifter ved et miljetiltag ved at opkraeve skatter og/eller afgifter. Udover de rent
administrative omkostninger ved opkraevningen, giver skatte- og afgiftsendringer anled-
ning til et forbrugs- og nyttetab, fordi skatteeendringen péavirker effektiviteten i samfun-
dets ressourceudnyttelse i negativ retning.

Der kan omvendt vaere tale om en skatteforvridningsgevinst, hvis projektet enten skaber
et merprovenu for det offentlige eller skaber offentlige besparelser. I sé fald kan skatter og
afgifter reduceres, uden at det far konsekvenser for andre offentlige aktiviteter.

Skatteforvridningstabet eller gevinsten ber altid medregnes i1 den velferdsekonomiske
analyse. Medtagelse af forvridningstabet eller gevinsten kan séledes have stor indfly-
delse pa det velferdsekonomiske resultat. Som eksempel kan n@vnes naturgenopret-
ningsprojekter. De velferdsekonomiske omkostninger bestar typisk af vaerdien af den
tabte landbrugsproduktion — tab af ressourcerente, jf. afsnit 4.1.2 — samt verdien af res-
sourceforbruget til selve genopretningen — gravearbejde, anleeggelse af stier med mere.
Hertil kommer imidlertid ogsé de statslige kompensationer til landmandene. Kompen-
sationerne repraesenterer ganske vist ikke i sig selv en velfaerdsekonomisk omkostning,
fordi der alene er tale om en omfordeling af indkomst mellem befolkningsgrupper — jf.
Kapitel 9 — men kompensationerne skal finansieres. Dette nedvendigger en skatte- eller
afgiftsforhgjelse, fordi andre offentlige aktiviteter forudsettes at skulle forblive upavir-
ket af projektet. Skatte- eller afgiftsforhajelsen giver anledning til et velfeerdsekonomisk
forvridningstab, som skal tillegges projektets ovrige velferdsekonomiske omkostninger.
Forvridningstabet kan vare en tungtvejende post. I Kapitel 11 er der vist en beregning
heraf i det praktiske eksempel om Amosen.
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Anbefaling

Den velferdsekonomiske projektvurdering ber altid omfatte en analyse af projektets
offentlige provenuvirkninger og de hermed forbundne skatteforvridningstab og gevin-
ster. Disse udger en del af projektets samlede velfeerdsekonomiske konsekvenser. Det
anbefales:

1. Opger de samlede provenuvirkninger ar for ar over projektets levetid. Bemerk,
at det er projektets samlede virkning pa de offentlige finanser, som skal opgeres
— dvs. bade indtaegts- og udgiftskonsekvenser samt konsekvenserne for staten og
kommunerne.

2. Beregn nutidsvaerdien af de arlige provenuvirkninger ved diskontering.

3. Beregn skatteforvridningstabet ved efterfolgende at multiplicere nutidsverdien
af provenuvirkningerne med skatteforvridningsfaktoren SSF, der fastsettes af
Finansministeriet.

Ved opgarelsen af projektets offentlige provenuvirkninger og de hermed forbundne
forvridningstab og gevinster anbefales det at skelne mellem offentlige ressourcekrce-
vende projekter og private ressourcekreevende projekter. Begrundelsen er, at de to
projekttyper giver anledning til forskellige former for provenuvirkninger, der skal be-
handles forskelligt. I de tilfzelde, hvor der er tale om et samarbejdsprojekt mellem den
offentlige og private sektor, behandles hver sektors bidrag i overensstemmelse med
retningslinierne for den pagaldende sektor.

Offentligt ressourcekraevende projekt (Afsnit 6.2.1)
Skatteforvridningstabet eller gevinsten ved et offentligt ressourcekraevende projekt
SFT (P, ), hvis samlede provenuvirkninger er P, , beregnes som

SFT(P,)=P,-SFF=((U,~U,)-NAF~R+K—-A) - SFF

hvor

P, = Samlede provenuvirkning af et ressourcekreevende offentligt projekt

SFF = Skatteforvridningsfaktoren

U, = Udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder opgjort i
faktorpriser

U, = Sparede udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder i
andre dele af den offentlige sektor

NAF = Netto-afgiftsfaktoren

R = Brugerbetaling

K = Kompensation til husholdninger og virksomheder
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A = Zndring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt i indkomstskat-
teindtegterne som folge af projektets konsekvenser for den samlede be-
skaeftigelse

Opgerelsen af provenuvirkningen P, og dermed beregningen af skatteforvridnings-
tabet eller gevinsten ber altid omfatte provenuvirkningen U, samt, nér det er relevant
provenuvirkningerne U,, R og K. I praksis kan man oftest se bort fra 4, da projektet
normalt ikke antages at have beskaftigelseskonsekvenser.

Bemaerk, at netto-afgiftsfaktoren indgér i beregningen af skatteforvridningstabet. Dette
skyldes, at der i opgerelsen af de samlede provenuvirkninger af projektets forbrug af
produktionsfaktorer og andre produktionsgoder U, og U, ogsd tages hejde for disse
kabs konsekvenser for netto-afgiftsprovenuet af at overfore produktionsfaktorer mel-
lem den private og den offentlige sektor. Den private sektors produktion er afgiftsbe-
lagt, hvilket den offentlige sektors produktion ikke er. De gvrige provenuvirkninger R,
K og A giver ikke anledning til sddanne overforsler af produktionsfaktorer, og de skal
derfor ikke forhejes med NAF.

Privat ressourcekraevende projekt (Afsnit 6.2.2)
Skatteforvridningstabet ved et privat ressourcekrevende projekt SFT (P, ) , hvis sam-
lede provenuvirkninger er P, , beregnes som

SFT(P,) =P, -SFF = (S+x-p'(a—M'(NAF—l)+PT4 -A-P,) SFF
NAF
P, = Samlede provenuvirkning af et ressourcekravende pri-
vat projekt
S = Offentlige subsidier
X-p-a = Tab af afgiftsprovenu ved at forbruget x - p af et gode,

som er belagt med en afgiftssats a, bliver reduceret

x-p-(l+a)

NAF “(NAF -1) = Gevinst i afgiftsprovenu ved at det sparede forbrug

x - p - (1+a) benyttes til keb af andre varer og tjenester,

som er belagt med den gennemsnitlige afgiftssats pa

(NAF-1)

P, = Tab af afgiftsprovenu fra en miljeafgift ved at en be-
stemt miljebelastning reduceres

A = /Zndring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt
i indkomstskatteindtegterne som felge af projektets kon-
sekvenser for den samlede beskaftigelse

P = Provenugevinst ved at beskaftigelsen og dermed pro-
duktionen af afgiftsbelagte goder stiger
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Opgerelsen af provenuvirkningen P, og dermed beregningen af skatteforvridningstabet
eller gevinsten ber altid, nar det er relevant, omfatte provenuvirkningerne S, x - p - a,

o (+a)
p NAF

projektet normalt ikke antages at have beskaftigelseskonsekvenser.

-(NAF -1) og P, .1 praksis kan man oftest se bort fra 4 og P, , da

752

Kapitlet indledes 1 afsnit 6.1 med en forklaring pé det velfaeerdsekonomiske forvridnings-
tab ved at anvende skatter og afgifter til finansiering af offentlige udgifter. Samtidig de-
fineres de veesentligste begreber. 1 afsnit 6.2 beskrives, hvorledes projektets forskellige
provenuvirkninger opgeres, og det hermed forbundne forvridningstab beregnes.

I Moller & Jensen (2004) behandles de centrale teoretiske og empiriske problemstillinger
i relation til skatteforvridningstabet. Der henvises til denne rapport samt til litteraturlisten
heri for en mere udferlig fremstilling af problemstillingerne.

6.1 Forvridningstab ved anvendelse af skatter og afgifter
- terminologi og definitioner

Skatteforvridningstabet er udtryk for vaerdien af et forbrugstab. Afgifter pa varer og tje-
nester reducerer efterspargslen og dermed udbudet af markedsomsatte forbrugsgoder.
Samtidig indeberer afgiften, at efterspargselsprisen pa godet overstiger udbudsprisen.
Efterspergselsprisen — dvs. godets pris inkl. afgift — repraesenterer den marginale nytte af
det producerede gode for forbrugerne. Godets udbudspris — dvs. godets pris ekskl. afgift
— angiver den marginale nytte af de goder, som mistes ved at knappe ressourcer traekkes
bort fra anden anvendelse. Der kunne altsa opnds en forbrugs- og produktionsgevinst ved
at fjerne afgiften, sa produktionen og efterspergslen blev foreget til det punkt, hvor efter-
sporgsels- og udbudsprisen er lig med hinanden — jf. Figur 6.1 i Appendiks 6,1.

Tilsvarende reducerer skatter udbudet af arbejdskraft og dermed produktionen af for-
brugsgoder. Samtidig giver skatten anledning til, at udbudsprisen for arbejdskraften er
mindre end efterspergselsprisen og ikke som i en optimal situation er lig med hinanden.
Udbudsprisen — dvs. lennen fratrukket skat — angiver den marginale nytte af fritid, mens
eftersporgselsprisen angiver den marginale nyttegevinst ved arbejdskraftindsatsen. Der
kan altsa ogsa i denne situation opnds en forbrugsgevinst ved at fjerne skatten og dermed
oge udbudet af arbejdskraft.

Den teoretiske begrundelse for eksistensen af et skatteforvridningstab ved anvendelse af
afgifter og skatter beskrives mere udforligt i Appendiks 6.1. 1 det folgende skal der alene
gores rede for en raekke centrale definitioner og begreber i relation til opgerelsen af skat-
teforvridningstabet:
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* Provenuvirkningen
 Skatteforvridningsfaktoren
+ Skatteomkostningsfaktoren

Provenuvirkningen af et projekt opgeres som summen af samtlige konsekvenser for de of-
fentlige indtaegter og udgifter — dvs. provenuvirkningen svarer til netto-virkningen pé de
offentlige finanser. Det anbefales at starte opgerelsen af skatteforvridningstabet med en
beskrivelse og beregning af projektets provenuvirkning. Denne er nemlig bestemmende
for, hvor store @&ndringer i skatter og afgifter der ma gennemfores for at fastholde omfan-
get af det offentlige forbrug. Sterrelsen af disse @ndringer er bestemmende for skattefor-
vridningstabets storrelse. Der kan ogsa vere tale om en provenugevinst, der selvsagt kan
udmentes som en skatte- og afgiftsseenkning, der forer til en skatteforvridningsgevinst

Skatteforvridningsfaktoren angiver forholdet mellem skatteforvridningstabet og pro-
venuvirkningen. For hver krone, der skal opkreeves ekstra i skatter og afgifter, pafores
samfundet et forvridningstab opgjort i kr., der er lig med skatteforvridningsfaktoren. Det
anbefales at anvende den forvridningsfaktor, der er fastsat af Finansministeriet.

Skatteomkostningsfaktoren er defineret som forholdet mellem de samlede velferdseko-
nomiske omkostninger ved at skattefinansiere en offentlig udgift og selve udgiften. Skat-
teomkostningsfaktoren kan derfor beregnes som én plus skatteforvridningsfaktoren.

6.2 Forvridningstab og gevinster ved projektets forskellige provenuvirkninger

For at opgere verdien af et projekts skatteforvridningseffekter anbefales det som naevnt
ovenfor at starte med at estimere projektets forskellige provenuvirkninger pa de offent-
lige finanser. Flere forhold har betydning for sterrelsen af disse virkninger og de hermed
forbundne forvridningstab og gevinster.

Det er i denne forbindelse hensigtsmaessigt at skelne mellem to forskellige projekttyper:

1. Offentligt ressourcekravende projekt
2. Privat ressourcekraevende projekt

I Kapitel 2 blev omlcegning af skatter og afgifter omtalt som en serlig projekttype. For-
vridningseffekterne i forbindelse med denne projekttype omtales i Kapitel 7.

Opdelingen i hhv. et offentligt og privat ressourcekreevende projekt er hensigtsmassig,
fordi disse projekttyper giver anledning til forskellige typer af provenuvirkninger. Nar et
offentligt ressourcekrevende projekt f.eks. trekker produktionsfaktorer bort fra anden
anvendelse i den private sektor, mistes der herved et afgiftsprovenu fra den hidtidige
vare- og tjenesteproduktion. Dette er ikke tilfeeldet, hvis der er tale om et privat ressour-
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cekreevende projekt. Et sddant projekt kan derimod vaere berettiget til offentlige subsidier,
som ikke er relevante, nar der er tale om et offentligt projekt.

I afsnit 6.2.1 og 6.2.2 gares der nermere rede for opgerelsen af de to projekttypers for-
skellige provenuvirkninger og beregningen af forvridningstabet i forbindelse hermed.
Hvis der er tale om et samarbejdsprojekt mellem den offentlige og den private sektor,
ma opgerelsen af provenuvirkningerne og forvridningstabet opgeres ved at behandle
hver sektors bidrag i overensstemmelse med retningslinierne for den pagaeldende sektor.
Den samlede provenuvirkning og det samlede forvridningstab opnés efterfolgende ved at
leegge sektorernes separate bidrag hertil sammen. I afsnit 6.2.3 og 6.2.4 omtales hhv. be-
regningen af nutidsveerdien af provenuvirkningen og forvridningstabet samt opgerelsen
af forvridningstabet ved hhv. varige og midlertidige provenuvirkninger.

6.2.1 Etoffentligt ressourcekraevende projekt

Et offentligt ressourcekravende projekt kan give anledning til folgende provenuvirknin-
ger:

a. Udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder samt tab af afgifts-
provenu, nar ressourcer traekkes bort fra anden anvendelse i den private sektor.

b. Provenugevinster ved at projektet giver anledning til ressourcebesparelser andre
steder i den offentlige sektor.

c. Indtegter i form af brugerbetaling.

d. Kompensation til den private sektor, hvis projektet paferer denne tab.

e. Udgiftsendringer som folge af projektets netto-effekt pé beskeftigelsen, hvis det er
muligt at opgere denne.

f. Provenuvirkning ved at projektet pavirker den private sektors ressourceallokering.

Ad. a. Forvridningstabet ved afholdelse af udgifter til kob af produktionsfaktorer og
andre produktionsgoder samt ved tab af afgifisprovenu, nar ressourcer treekkes
bort fra anden anvendelse i den private sektor

Provenuvirkningen, af at det offentlige atholder udgifter til keb af produktionsfaktorer og

produktionsgoder, kan henferes til to forhold:

* Selve udgifterne U, til keb af produktionsfaktorerne og goderne
* Mistet afgiftsprovenu P, ved at produktionsfaktorerne og goderne treekkes bort fra
anden anvendelse i den private sektor

De offentlige udgifter til kebet af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder svarer
til betalingerne herfor opgjort i faktorpriser. Nar produktionsfaktorerne hidtil har vaeret
benyttet i en anden anvendelse i den private sektor, mistes der herved provenu svarende
til afgiften pa de hidtil producerede varer og tjenester. Der mistes derfor afgiftsprovenu
P_, svarende til vaerdien af produktionsfaktorforbruget opgjort i faktorpriser U, multipli-
ceret med (NAF-1) —dvs. P, = U, - (NAF-1).
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Den samlede provenuvirkning U, af at det offentlige atholder udgifter til keb af produk-
tionsfaktorer og produktionsgoder, kan herefter opgeres som U,, = U, + P, = U, - NAF.
Skatteforvridningstabet SFT (U,,) som folge af denne provenuvirkning bliver SF'T (U,
=U,  NAF - SFT.

Bemerk, at netto-afgiftsfaktoren NAF indgar i beregningen af provenuvirkningen. Her-
ved kan skatteforvridningstabet pr. udgiftskrone i dette tilfzelde beregnes ved multiplika-
tion af NAF med skatteforvridningsfaktoren SFF.

Ad. b.  Provenugevinster ved at projektet giver anledning til ressourcebesparelser an-
dre steder i den offentlige sektor

Et offentligt projekt kan gennem projektets ydelser give anledning til en ressourcebespa-
relse i en anden del af den offentlige sektor. F.eks. kan trafiksikkerhedsforanstaltninger
fore til besparelser i sundhedssektoren. De hidtidige udgifter til de frigivne produktions-
faktorer og goder reprasenterer i sig selv en provenugevinst — U, , hvis veerdi svarer til
udgiften opgjort i faktorpriser. De frigivne ressourcer kan anvendes i den private sektor,
idet det fortsat antages, at aktiviteten i den gvrige offentlige sektor forbliver uaendret.
Nér de frigivne ressourcer anvendes i den private sektor, giver de en yderligere prove-
nugevinst i form af et afgiftsprovenu — P_, svarende til vaerdien af besparelsen opgjort i
faktorpriser multipliceret med (1-NAF) —dvs. — P, =— U, - (NAF-1).

Den samlede provenugevinst — U, , ved at projektet giver anledning til ressourcebespa-
relser andre steder i den offentlige sektor, kan herefter opgeres som U,, =~ U,— P, =
— U, - NAF. Skatteforvridningsgevinsten — SFT (U,,,) som folge af denne provenuvirkning

bliver - SFT (U,,) =~ U, - NAF - SFF.

Ad. c.  Indteegter i form af brugerbetaling

Det offentlige har i visse tilfaelde indtaegter ved et projekt. Dette kan enten veere i form
af brugerbetaling, hvor projektets ydelser salges pa markedsmaessige vilkér, eller i form
af et gebyr, der har karakter af en afgift. Provenuvirkningen opgeres som den offentlige
sektors indtaegter fra projektets ydelser.

Indtaegterne R fra en eventuel brugerbetaling indeberer en nedsettelse af skatter og afgif-
ter. Dette giver anledning til en skatteforvridningsgevinst — SF7(R) svarende til indteg-
terne multipliceret med SFF — dvs. — SFT(R) = R - SFF.

Situationen stiller sig anderledes, hvis der er tale om betaling i form af et gebyr. I s
fald omsattes den offentlige vare eller tjeneste ikke pad markedsmaessige vilkar, og den
marginale indtaegt herfra svarer ikke til vardien af den marginale velferdsekonomiske
gevinst. Gebyret har karakter af en afgift, og indtegterne herfra erstatter blot en anden
skat eller afgift. Der er derfor ikke nedvendigvis tale om en forvridningsmassig gevinst
ved at opkraeve gebyret. Dette athanger af det relative forvridningstab ved hhv. gebyret
og de andre skatter og afgifter — jf. i gvrigt Kapitel 7 om velfeerdsekonomisk vurdering
af indferelsen af en afgift.

149



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Ad. d.  Kompensation til den private sektor, hvis projektet pdforer denne tab

Visse projekter ledsages af kompensation til private husholdninger eller erhvervsdrivende,
safremt projektet paferer disse tab. Der kan vaere tale om erstatning ved ekspropriering
af ejendom til et trafikprojekt eller om keb af jordarealer i forbindelse med naturgenop-
retningsprojekter. Provenuvirkningen opgeres som vardien af kompensationerne X, og
skatteforvridningstabet SFT (K) beregnes som SFT (K) = K - SFF.

Ad. e.  Udgiftscendringer som folge af projektets netto-effekt pa beskceftigelsen, hvis det
er muligt at opgore denne

Det antages normalt, at hvis arbejdskraften traekkes bort fra alternativ beskaeftigelse, s&
har projektet ingen reel beskeftigelseseffekt. Hvis det i stedet antages, at der ansettes
ledig arbejdskraft ved projektet, sa har projektet en reel beskaftigelseseffekt. Hvis det
offentlige projekt har en netto-beskeeftigelseseffekt, har det, ud over udgiften til arbejds-
lon, ogsé en provenuvirkning i form af besparelser i arbejdsleshedsunderstattelse samt
stigning i indkomstskattebetalingerne. Herved opnas en provenugevinst 4. Denne giver
anledning til en skatteforvridningsgevinst pad — SFT (4) = A - SFF, ved at skatter og afgif-
ter kan seenkes svarende til 4.

Ad. f- Provenuvirkning ved at projektet pavirker den private sektors ressourceallokering
Hvis det offentlige projekt har konsekvenser for allokeringen af den private sektors res-
sourcer, kan det have konsekvenser for betalingen af miljeafgifter og andre afgifter. En
s&dan provenuvirkning vil, afheengigt af om den er negativ eller positiv, give anledning til
et skatteforvridningstab eller en forvridningsgevinst. Om behandlingen af provenuvirk-
ningen som folge af en @®ndret ressourceallokering i den private sektor se i evrigt afsnit
6.2.2.

Sammenfatning vedrgrende et offentligt ressourcekraevende projekt
Sammenfattende kan de samlede provenuvirkninger af et ressourcekravende offentligt
projekt beregnes som

6.1 P,=U+P,-U~-P,-R+K-4
=U,-(NAF-1)-U,~U, (NAF-1)~R+K—4
=(U,~U) NAF-R+K-4

hvor

P, = Samlede provenuvirkning af et ressourcekrevende offentligt projekt

U, = Den offentlige sektors udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre produk-
tionsgoder opgjort i faktorpriser

P, = Tab af afgiftsprovenu ved at produktionsfaktorer og andre produktionsgoder
traeckkes bort fra anden anvendelse i den private sektor

U, = Den offentlige sektors sparede udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre
produktionsgoder i andre dele af den offentlige sektor

P, = Gevinsti afgiftsprovenu ved at frigivne produktionsfaktorer og andre produk-

tionsgoder kan anvendes i den private sektor
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R = Brugerbetaling

K = Kompensation til husholdninger og virksomheder

A = /Andring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt i indkomstskatteind-
taegterne som folge af projektets konsekvenser for den samlede beskeeftigelse

NAF Netto-afgiftsfaktoren

Nar projektets samlede provenuvirkning P, er gjort op, kan det hermed forbundne skat-
teforvridningstab SFT ( P, ) beregnes som

62  SFT(P,)=P,-SFF=((U,~U,) NAF-R+K—A4)-SFF

Bemerk, at netto-afgiftsfaktoren NAF indgér i beregningen af skatteforvridningstabet.
Dette skyldes, at der i opgerelsen af de samlede provenuvirkninger af projektets forbrug
af produktionsfaktorer og andre produktionsgoder ogsé tages hgjde for netto-afgiftspro-
venuet af at overfore produktionsfaktorer mellem den private og den offentlige sektor.
Desuden indgar skatteforvridningsfaktoren, SFF.

Béde U, og U, skal sdledes multipliceres med NAF. Det skyldes:

* U, vedrerer det offentlige projekts udgifter til keb af produktionsfaktorer og andre
produktionsgoder, som hidtil har varet brugt i den private sektor. Ressourcerne traek-
kes altsa bort fra privat til offentlig anvendelse. Herved mistes et afgiftsprovenu, idet
goderne var afgiftsbelagte i den private sektor. Dette er ikke tilfzeldet, nar de benyt-
tes 1 den offentlige sektor. Dette tab af afgiftsprovenu skal med ved beregningen af
projektets samlede provenuvirkninger. Dette gares ved at multiplicere U, med NAF.

* U, vedrorer projektets konsekvenser for udgifterne til keb af produktionsfaktorer og
andre produktionsgoder andre steder i den offentlige sektor. Nar den offentlige sektor
ikke leengere har behov for disse goder, kan de i stedet bruges i den private sektor. Her
leveres altsa ressourcer fra den offentlige til den private sektor. Det giver anledning til
en afgiftsprovenugevinst, som skal medregnes ved beregningen af projektets samlede
provenuvirkning. Det gores ved at multiplicere U, med NAF. Produktionsfaktorerne
og goderne bliver nemlig nu afgiftsbelagt, nar de benyttes i den private sektor.

De ovrige provenuvirkninger R, K og 4 giver ikke anledning til sddanne overforsler af
produktionsfaktorer, og de skal derfor ikke multipliceres med NAF.

6.2.2  Etprivat ressourcekraevende projekt

Et privat ressourcekravende projekt, kan give anledning til felgende provenuvirkninger:
a. Betaling af offentlige subsidier til virksomheder eller husholdninger

b. Andring i afgiftsprovenu som folge af @ndret ressourceallokering i den private

sektor
c. Provenuvirkninger som folge af projektets netto-effekt pa beskaftigelsen
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Provenuvirkningerne giver som beskrevet i det folgende anledning til skatteforvridnings-
tab eller gevinster.

Ad. a. Betaling af offentlige subsidier til virksomheder og husholdninger
Betalingen af et offentligt subsidie S skal deekkes ind ved opkravning af yderligere skat-
ter og afgifter. Herved opstar der et skatteforvridningstab pa SFT (S) = S - SFF.

Umiddelbart lider husholdningerne ogsa et forbrugstab svarende til skatteopkravningen
S; men dette beleb far de indirekte tilbage gennem det offentlige subsidie af samme stor-
relse. Forbrugstab og gevinst gér altsd lige op, og der bliver derfor samlet set ikke tale
om et nyttetab.

Adb.  Andring i afgifisprovenu som folge af cendret ressourceallokering i den private
sektor

Ved gennemferelsen af et ressourcekravende projekt i den private sektor overferes pro-

duktionsfaktorer fra én anvendelse til en anden. Det kan have konsekvenser for det of-

fentliges afgiftsprovenu pa to mader:

i. Forskelligt afgiftsniveau pa projektets produkter og det mistede forbrug
ii. Omallokeringen har konsekvenser for provenuet fra miljeafgifter

Ad.i  Hvis afgiftsniveauet pa projektets produkter svarer til afgiftsniveauet pa det
mistede forbrug, har projektet ingen provenuvirkninger som felge af omallokeringen af
samfundets ressourcer. I visse tilfeelde kan der imidlertid vaere vaesentlig forskel pa de to
afgiftsniveauer, og i sa fald giver projektet anledning til en netto-provenuvirkning.

Hvis projektets produkter er belagt med afgiftsprocenten a, og de mistede forbrugsgoder,
ved at produktionsfaktorer traekkes bort fra anden anvendelse, er belagt med afgiftspro-
centen (NAF-1) — jf. afsnit 4.1.2 — s& kan provenuvirkningen ved en produktion pa op-
gjort i faktorpriser beregnes som

d+a)
NAF

Projektets produkter giver anledning til et afgiftsprovenu pa x - p - a. Nér husholdnin-
gerne keber projektets produkter for en udgift pa x - p - (/ + a), reduceres forbruget af
andre goder med et tilsvarende belab. Hvis de andre goder antages at vere belagt med
en gennemsnitlig afgiftsprocent pa (NAF-1), kan deres verdi i faktorpriser beregnes som

63 Pp=xp(a- (NAF - 1))

x-p-(l+a) A
NAF

Den samlede provenuvirkning P, af ressourceomallokeringen bliver herefter som angi-
vet i formel 6.3.

fgiftsprovenuet herfra har derfor hidtil veeret %(IF-HI) - (NAF -1).
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Boks 6. 1 Eksempel — elspareforanstaltning i husholdningerne

Som eksempel pé en @ndring i afgiftsprovenuet som folge af endret ressourcealloke-
ring i den private sektor kan naevnes en elspareforanstaltning, der medferer et lavere
elforbrug hos husholdningerne. De velfzerdsekonomiske omkostninger ved foranstalt-
ningen kan opgeres som vardien af produktionsfaktorforbruget herved. Den velfaerds-
okonomiske gevinst reprasenteres ved vardien af den sparede el opgjort i keberpriser,
idet el i dette tilfaelde er et forbrugsgode — jf. afsnit 4.1.1.

Hertil kommer imidlertid projektets provenuvirkning. Denne bestar pa den ene side
af mistede el-afgifter som folge af nedgangen i forbruget og pd den anden side af
foragede afgifter fra de goder, som forbrugerne nu kan kebe i stedet for el. Hvor stor
provenuvirkningen samlet set bliver, er vanskeligt at sige. Hvis det imidlertid som
ved beregningsprisfastsettelsen antages, at andet forbrug generelt er belagt med netto-
afgifter — og el er belagt med en langt hajere samlet afgiftssats a, , s& bliver der tale
om et provenutab P_,. Dette kan beregnes som

(I+a,)
NAF

faktorprisen pé el og a,, er afgiftssatsen for el. Her anbefales det at anvende en faktor-
pris pé el, der svarer til den, som Energistyrelsen anbefaler. I 2008 blev der anbefalet
en gennemsnitlig pris pé el pa 35 ore pr kWh, jf. Energistyrelsen (2008).

P.=x, p, (a,- *(NAF -1)), hvor x, er den sparede elmengde, P, er

Provenutabet antages daekket ved at forhgje andre skatter og afgifter. Herved opstar
et skatteforvridningstab SFT ( P,,) svarende til provenutabet multipliceret med skat-
teforvridningsfaktoren — altsd P, - SFF. Hertil kommer, at husholdningerne gennem
skatteopkravningen mister forbrug svarende til provenutabet P, . Dette forbrugstab
skal dog i den samlede velfaerdsekonomiske analyse holdes op mod den velfzerdseko-
nomiske forbrugsgevinst fra elbesparelsen pd x , - p, - (I + a,,). Der kan opstilles en
fuldsteendig tilsvarende beregning og enslydende raesonnement, hvis der er tale om
mistet afgiftsprovenu fra vandafgiften.

Ved opgerelsen af provenuvirkningen antages det, at husholdningerne anvender de fri-
givne midler fra forbrugsbesparelsen til andre forbrugsgoder, som i gennemsnit er belagt
med en afgift pd (NAF-1). Dette er selvsagt en diskutabel antagelse. Reelt kraever op-
gorelsen af provenuvirkningen en generel ligevagtsanalyse, hvor samtlige provenu- og
allokeringseffekter af et projekt udredes. Dette ligger dog langt ud over traditionel partiel
projektvurdering. Den velferdsekonomiske vurdering af styringsmaessige indgreb be-
handles i evrigt i Kapitel 7.

Ad. i Projektets omallokering af ressourcer i den private sektor kan ogsa have konse-
kvenser for afgiftsprovenuet fra miljoafgifter knyttet til produktionen i den private sektor.
F.eks. indebarer en svovirensningsforanstaltning pa et kraftveerk, at det offentliges ind-
teegter fra svovlafgiften bliver reduceret. Nar dette provenutab P, dekkes ind gennem
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andre skatter og afgifter, lider samfundet et skatteforvridningstab SFT (P, ) = P, - SFF.
Husholdningerne mister ogsd et forbrug svarende til skatteprovenuet P, ; men dette mod-
svares direkte af forbrugsgevinsten ved de sparede udgifter til svovlafgiften.

Ad. c.  Udgiftscendringer som folge af projektets netto-effekt pa beskeeftigelsen

Et ressourcekraevende privat projekt kan ogsa have en beskaftigelseseffekt, som giver an-
ledning til en &ndring i dagpengeudbetalingerne samt indkomstskatteindtegterne. Denne
provenuvirkning 4 opgeres og vurderes pd samme méde som for et offentligt ressource-
kreevende projekt. Forvridningsgevinsten bliver 4 - SFF — jf. afsnit 6.2.1.

Hertil kommer, at nér der er tale om et privat projekt, s genererer merbeskaftigelsen et
yderligere afgiftsprovenu P, . Den hidtil ledige arbejdskraft treekkes ikke bort fra anden
anvendelse, og har derfor ikke bidraget til produktionen af afgiftsbelagte varer og tje-
nester. Dette sker nu gennem det private projekt. Herved opnds en velferdsekonomisk
forvridningsgevinst pd P, - SFF.

Umiddelbart opnar husholdningerne ogsa en forbrugsgevinst svarende til afgiftsbesparel-
sen P, ; men denne er allerede indregnet i den velferdsekonomiske verdi af projektets

produkter. En del af disse produceres af den hidtil ledige arbejdskraft, og produkterne
veerdisettes svarende til deres kaberpriser inkl. afgifter.

Sammenfatning vedrorende et privat ressourcekreevende projekt

Sammenfattende kan de samlede provenuvirkninger af et ressourcekravende privat pro-
jekt beregnes som

6.4

(1+a)

P,=S+P, ,+P,,-A-P..=S+xp-(a———F"
P 73 T4 5 P ( NAF

(NAF -1))+ P;, — A - Py,

hvor

P, = Samlet provenuvirkning af et ressourcekrevende privat projekt
S = Offentlige subsidier
P = Tab af afgiftsprovenu ved at forbruget x - p (mangde - pris) af et gode, som er
belagt med en hejere afgiftssats a end den gennemsnitlige netto-afgift pad (NAF-
1), bliver reduceret
P,, = Tab af afgiftsprovenu fra en miljoafgift ved at en bestemt afgiftsbelagt miljo-
belastning reduceres

T3

154



KAPITEL 6 — OFFENTLIGE PROVENUVIRKNINGER — SKATTEFORVRIDNINGSTABET

A = /ndring i udbetalingen af arbejdsleshedsdagpenge samt i indkomstskatteind-
teegterne som folge af projektets konsekvenser for den samlede beskaftigelse
P, = Provenugevinst ved at beskeftigelsen og dermed produktionen af afgiftsbe-

lagte goder stiger

NAF Netto-afgiftsfaktoren

Niér projektets samlede provenuvirkning P, er gjort op, kan det hermed forbundne skat-
teforvridningstab SFT (P,) beregnes som

(1+a)

65  SFT(P,)=(S+x p-(a-—-=-
(Pp)=( p( NAF

(NAF 1))+ P,, - A- P,,)- SFF

Bemerk, at netto-afgiftsfaktoren ogsé i dette tilfaelde kun indgar i opgerelsen af en del af
projektets provenuvirkning — nemlig i opgerelsen af provenuvirkningen ved omlagnin-
gen af forbruget fra en vare med en serlig afgift til generelt forbrug med en gennemsnitlig
afgiftsprocent pa (NAF — 1) - 100. De gvrige provenuvirkninger — S, P, 4 og P, — omfat-
ter ikke sddanne afgiftsforskelle, og NAF indgar derfor ikke i opgerelsen af disse.

6.2.3  Nutidsveerdien af provenuvirkningen og forvridningstabet

Projektets forskellige provenuvirkninger i de enkelte &r opgeres i overensstemmelse med
deiafsnit 6.2.1 og 6.2.2 opstillede principper. Nutidsverdien heraf kan herefter beregnes
ved at tilbagediskontere provenuvirkningerne i de enkelte ar til startaret for projektet.
Hertil benyttes den af Finansministeriet fastsatte diskonteringsrate. — jf. afsnit 5.1.2. Nu-
tidsvardien af forvridningstabet beregnes ved at multiplicere nutidsverdien af de forskel-
lige provenuvirkninger med skatteforvridningsfaktoren.

I en lang reekke tilfeelde giver projekter kun anledning til en midlertidig offentlig prove-
nuvirkning. Dette kan vere en engangsinvestering eller en investering kombineret med
driftsudgifter for en begranset arraekke. Arsagen til den midlertidige provenuvirkning
kan veare, at projektet afsluttes inden for en begranset periode. Alternativt kan den mid-
lertidige provenuvirkning skyldes, at projektet forventes at hvile i sig selv rent gkonomisk
efter en periode, eller at finansieringen af projektet overgar til brugerbetaling.

Hyvis provenuvirkningen er midlertidig, ber skatteforvridningstabet kun beregnes for den
periode, hvor provenuvirkningen indtraffer.
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APPENDIKS 6.1
Skatteforvridningstabet - teori

Finansiering af projektet med en afgift

Hvis et projekt finansieres gennem provenuet fra en afgift, kan den samlede effekt af
afgiftspaleeggelsen illustreres ved hjeelp af Figur 6.1. Pa grund af den faldende efter-
spargselskurve D er de intermarginalt forbrugte varer — dvs. de varer der kebes inden
den sidste, marginale vare — mere veerd for forbrugeren end den sidst indkebte ved prisen
p. Den samlede fordel — consumers’ surplus eller forbrugeroverskuddet — illustreres ved
trekantsarealet 4 + B + C under eftersporgselskurven.

Figur 6.1 A£ndringerne i samfundets velfaerd (forbrugeroverskuddet) ved at indfare
en afgift

A
p
C
p+a .
A | B
p
D
X X x,

Indferes der nu en afgift, a, stiger prisen pa godet fra p til p+a. Dermed falder forbru-
get fra oprindeligt x, til den nye ligevaegtsmangde x,. Staten modtager et skatteprovenu
svarende til areal 4. Dette kan benyttes til velferdsskabende aktiviteter, og forbruger-
overskuddet udgeres nu af areal C. Tilbage er imidlertid det trekantede areal B, som
forbrugerne mister, uden at det til gengaeld tilfalder det offentlige. Det er denne @&ndring
i forbrugeroverskuddet, der udger forvridningstabet ved en afgift.

For at estimere de reelle velferdsekonomiske omkostninger ved et projekt finansieret
vha. en afgift, anvendes omkostningsfaktoren MCPF (marginal costs of public funds).
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Denne faktor defineres som summen af det velfeerdsekonomiske tab B og provenugndrin-
gen A i forhold til provenuendringen 4 dvs.
A+ B B
=1+—

A
De samlede velfeerdsekonomiske omkostninger 4 + B ved at finansiere et projekt ved
hjelp af provenuet fra en afgift, kan derefter beregnes som de budgetekonomiske om-
kostninger 4 multipliceret med omkostningsfaktoren. Det velferdsekonomiske skatte-
forvridningstab — trekantstabet B — benevnes MEB (marginal excess burden) og kaldes
i denne vejledning for forvridningstabet. Endelig anvendes begrebet skatteforvridnings-
faktoren SFF, der defineres som MCPF — 1. Ud fra Figur 6.1 kan skatteforvridningsfak-
toren beregnes som B/A.

MCPF =

Finansiering af projektet med indkomstskat
Finansieres et offentligt projekt i stedet ved at haeve indkomstskatten, giver dette ligele-
des anledning til et forvridningstab. Dette er illustreret i Figur 6.2.

Arbejdstagernes udbud af arbejdskraft L som funktion af lennen w er illustreret ved kur-
ven S. Arbejdsgivernes efterspargsel efter arbejdskraft er illustreret ved kurven D. Det
velfeerdsgkonomiske overskud i ligevaegten i L, udgeres af arealet 4 + B + C + D. Ved
en indkomstbeskatning forskydes udbudskurven S opad til S + ¢ , fordi arbejdstagerne
formodes at kreeve den samme nettolen for deres arbejde. Eftersporgselskurven D @ndres
ikke. Det nye ligevaegtspunkt opnés ved en hgjere bruttolen w,, men et lavere beskefti-
gelsesniveau L. Ved indferelsen af en indkomstskat bliver der derfor forskel pd den pris,
som arbejdsgiveren skal betale — bruttolennen w1 — og den pris, som lenmodtageren far
udbetalt — nettolgnnen efter skat w, - (1 — ¢ ). Denne forskel medferer en forvridning
af aktiviteten 1 gkonomien, séledes at arbejdskraftens marginale vardiproduktivitet ikke
som i optimum svarer til arbejdskraftens marginale nytte ved at arbejde. Dadvegtstabet
er illustreret ved arealet £. Dette giver anledning til et sakaldt dedvaegtstab (dead weight
loss), der ogsa undertiden benavnes “trekantstabet” eller “’skattekilen”. Skatteforvrid-
ningsfaktoren SFF er lig forholdet mellem forvridningstabet og det offentlige provenu
E/B.
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Figur 6.2 Andringen i samfundets velfaerd ved at indfare en indkomstskat
A

w

S +1,

N
>

L, L, L
Uanset om en afgift eller indkomstskat benyttes til at erhverve det provenu, som er ned-
vendigt for at dekke projektets netto-provenuvirkning, giver det altsa anledning til for-

vridninger i skonomien i forhold til den optimale produktions- og forbrugssammensat-
ning.
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KAPITEL 7
Vurdering af styringsmaessige indgreb

Det foregaende Kapitel 6 vedrerte de velferdsekonomiske konsekvenser af offentlige
provenuvirkninger fra et direkte indgreb i ressourceallokeringen. Det blev antaget, at
provenuvirkningerne skal neutraliseres gennem @ndringer i skatter og afgifter. Disse
@ndringers velferdsekonomiske konsekvenser udtrykkes som @ndringer i skatteforvrid-
ningstabet. Dette bliver beregnet ved at multiplicere provenuvirkningen med skattefor-
vridningsfaktoren. Denne faktor er fastsat som sterrelsen af et gennemsnitligt forvrid-
ningstab ved at @ndre skatter eller afgifter, og den kan ikke bruges ved opgerelsen af
forvridningstabet ved at &ndre en konkret skat eller afgift.

Zndringer i skatter og afgifter er eksempler pd styringsmassige indgreb, der pavirker
de okonomiske agenters adferd og dermed har konsekvenser for ressourceallokeringen.
Sadanne indgreb skal ses i modsatning til direkte indgreb i ressourceallokeringen, som
er behandlet i Kapitel 3 — 6. Styringsmassige indgreb omfatter imidlertid mere end blot
skatter og afgifter, men ogsé andre ekonomiske styringsmidler samt administrative sty-
ringsmidler. I dette kapitel behandles den velferdsekonomiske vurdering af alle former
for styringsmeessige indgreb og herunder ogsé beregningen af forvridningstabet fra en
konkret @ndring i en skat eller afgift.
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Anbefaling

Definition af styringsmaessige indgreb

Styringsmaessige indgreb kan opfattes som en sarlig projekttype. Der er tale om fol-
gende typer af styringsmidler — jf. afsnit 2.1.2.

Okonomiske styringsmidler

Eksempler

Skatter Indkomstskat, virksomhedsskat, ejendomsskat,
formueskat
Afgifter Moms, energiafgifter, vandafgiften, CO,-afgiften,

registreringsafgiften

Subsidier (pristilskud)

Subsidiering af vedvarende energi over elprisen,
subsidiering af visse landbrugsafgreder

Tilskud Hektarstotte og stotte til naturvenlige driftsformer
i landbruget, udvikling af gren teknologi, isolering
af boliger

Omscettelige kvoter CO,-kvoter

Pantordninger Flaskepant og pant pa daser

Brugerbetaling (for et gode, det er frivilligt at
forbruge, og hvis pris er omkostningsbestemt)

Betaling for kersel over Storebaltsbroen, virksom-
hedernes betaling for brug af miljemaerker

Gebyrer (for et gode, det enten ikke er frivilligt at
forbruge, eller hvis pris ikke er omkostningsbe-
stemt)

Stempelgebyrer, entré til naturparker, betaling for
obligatorisk bilsyn

Boder

Ferdselsbeder, beder for miljoovertradelse,
jagtbeder

Administrative styringsmidler

Eksempler

Direkte regulering Forbud mod anvendelse af visse giftstoffer, green-
severdier for bestemte stoffer i fedevarer

Andre styringsmidler

Frivillige aftaler Anvendelse af bestemte produktionsformer, foran-
staltninger mod miljebelastningen, miljemal

Informationstiltag Vejledning i handtering af affald, miljemarkning
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Generel analyse af styringsmaessige indgreb (Afsnit 7.3)

Den velferdsekonomiske analyse af et styringsmaessigt indgreb vil altid vare mest
retvisende, hvis den gennemfores ved brug af en gkonomisk Anvendt Generel Lige-
vaegtsmodel (AGL model) i kombination med relevante miljemodeller. Derfor anbefa-
les det sa vidt muligt altid at gennemfore analysen pa denne méde. De i afsnit 7.1 og
7.2 beskrevne partielle analysemetoder bar kun benyttes, nar der gnskes et relativt hur-
tigt og groft sken over styringsindgrebets konsekvenser, eller nér der ikke foreligger
en velegnet AGL model til at analysere indgrebet. I praksis vil det dog ofte kun vare
muligt at gennemfore en partiel analyse af et styringsmassigt indgreb, hvor effekterne
kun analyseres pa det marked, som indgrebet er rettet imod.

Partiel analyse af indfarelsen og eendringen af en miljgafgift (Afsnit 7.1)
Den partielle velferdsekonomiske vurdering af indferelsen eller endringen af en mil-
joafgift omfatter tre elementer:

1. Opgerelse af forvridningstabet
2. Opgerelse af den direkte provenuvirkning
3. Opgorelse af vaerdien af miljekonsekvenserne

Ad. 1. Afhengigt af de foreliggende oplysninger om afgiftens eftersporgsels- og ud-
budseffekter samt direkte provenuvirkninger beregnes forvridningstabets starrelse ved
brug af en af de i afsnit 7.1.1 og 7.1.2 opstillede formler.

Ad. 2. Afthengigt af de foreliggende oplysninger om afgiftens eftersporgsels- og udbuds-
effekter samt direkte provenuvirkninger beregnes den direkte provenuvirknings sterrelse
ved brug af en af de i afsnit 7.1.1 og 7.1.2 opstillede formler. Provenuvirkningen giver
umiddelbart mulighed for at s@nke andre skatter og afgifter, hvorved der kan opnés en
direkte forvridningsgevinst, uden at den offentlige sektors aktiviteter i evrigt bereres.
Der ber imidlertid ogsa tages hgjde for, at miljeafgiften pavirker prisniveauet og dermed
reallennen i negativ retning, sdledes at arbejdsudbuddet reduceres. Dette reprasenterer
et indirekte forvridningstab. Hertil kommier, at afgiften gennem pévirkningen af de rela-
tive priser og dermed efterspeargslens sammensatning kan have indirekte provenuvirk-
ninger og hermed forbundne indirekte forvridningseffekter. En opgerelse af de samlede
forvridningstab og gevinster krever derfor en generel velferdsekonomisk analyse.

Ad 3. Miljeafgiftens miljokonsekvenser beskrives og vaerdisattes i overensstemmelse
med de i afsnit 4.2 opstillede retningslinjer.

Den samlede velfzerdsekonomiske konsekvens af indferelsen eller @ndringen af en
miljeafgift kan herefter beregnes som summen af de under pkt. 1 — 3 opgjorte veerdier.
De relevante beregningsformler er angivet i nedenstéende tabel.
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Indferelse af miljoafgift

Oplysninger til radighed Afgifisforvridningstab

Direkte provenuvirkning

1.

Tilgang Formel 7.1
Forventet prisstigning a

Forventet @ndring i afsat meengde (x,—x,)

Formel 7.2

Tilgang Formel 7.3

Forventet direkte provenuvirkning efter
forbrugeres og producenters tilpasning til
afgiften PV(efter)

Umiddelbar provenuvirkning for forbruge-
res og producenters tilpasning til afgiften
PV(for)

PV(efter)

Tilgang Formel 7.4
Forventet procentvis prisstigning t
Prisen pa varen inden afgiftens indferelse p,

Den afsatte mengde inden afgiftens indfe-
relse x,

Efterspergselselasticiteten 1

Udbudselasticiteten €

Formel 7.5

.

Forventet prisstigning (a’— a)

Forventet @&ndring i afsat maengde (x, —x,)

ZEndring af miljeafgift
Oplysninger til radighed Afgiftsforvridningstab Direkte provenuvirkning
1. Tilgang Formel 7.6 Formel 7.7

Procentvis prisstigning som folge af den
hidtidige afgift a,

Forventet @ndring i procentvis prisstigning
da

'
Prisen pd varen inden afgiftseendringen p,

Den afsatte meengde inden afgiftseendringen

X

Eftersporgselselasticiteten 1

Udbudselasticiteten €

2. Tilgang Formel 7.8 Formel 7.9
« Forventet direkte provenuvirkning efter
forbrugeres og producenters tilpasning til
afgiften PV(efter)
*  Umiddelbar provenuvirkning for forbruge-
res og producenters tilpasning til afgiften
PV(for)
» Hidtidig prisstigning a
« Forventet yderligere prisstigning (a’— a)
3. Tilgang Formel 7.10 Formel 7.11
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FPartiel analyse af andre typer af styringsmaessige indgreb (Afsnit 7.2)
Okonomiske styringsmidler

Et subsidie svarer til en negativ afgift. Dets velferdsekonomiske konsekvenser kan
derfor beregnes pa samme made som for en afgift.

De velferdsekonomiske omkostninger af et filskud beregnes som summen af omkost-
ningerne til det ressourceforbrug, tilskuddet finansierer, og skatteforvridningstabet ved
at finansiere tilskuddet. Opgeorelsen af de velferdsekonomiske gevinster ber baseres
pa en beskrivelse af tilskuddets forventede konsekvenser for ressourceallokeringen i
samfundet.

Omscettelige kvoter omsattes til en pris, som svarer til en afgift. Derfor ber den vel-
feerdsekonomiske vurdering af indferelsen af omsettelige kvoter i forste rekke rettes
mod at fastsatte den forventede pris pé kvoterne. Med udgangspunkt i denne pris kan
de velferdsekonomiske konsekvenser herefter opgeres pd samme made som ved ind-
forelsen af en afgift. Hvis kvoterne salges af staten, ber der modregnes for verdien af
den positive provenuvirkning fra salget.

Pantordninger etableres for at kunne genanvende et produkt. Vurderingen af de vel-
feerdsekonomiske konsekvenser af sddanne ordninger ber derfor baseres pa en beskri-
velse af de forventede konsekvenser for antallet af produkter, der leveres retur. Herefter
sammenholdes de velferdsekonomiske gevinster i form af mindre ressourceforbrug og
miljebelastning ved produktion af nye produkter med omkostningerne i form af res-
sourceanvendelse og miljebelastning ved at genanvende produkterne.

Ved brugerbetaling reguleres den frivillige brug af et miljogode ved at fastsette en
omkostningsbestemt pris herpa. Hvis provenuet fra brugerbetalingen fores tilbage til
forbrugerne ved at reducere skatter og afgifter, opnas en allokeringsmassig forvrid-
ningsgevinst. Verdien heraf kan beregnes som vardien af den provenusenkning, bru-
gerbetalingen giver mulighed for, multipliceret med skatteforvridningsfaktoren. Hertil
kommer, at brugerbetalingen kan have konsekvenser for efterspergslen efter godet.
Hvis efterspergslen reduceres, forer dette til en ressourcebesparelse i den offentlige
sektor. Den velferdsekonomiske verdi heraf kan opgeres som summen af de sparede
ressourcers verdi opgjort i beregningspriser og verdien af ressourcebesparelsens pro-
venuvirkning.

Gebyrer defineres her som betaling for produkter, der enten ikke omsettes pa et frit
konkurrencemarked, eller hvor prisen ikke er omkostningsbestemt. Der kan altsa enten
vere tale om, at erhvervelsen af produktet er obligatorisk, eller at gebyret ikke deekker
de med fremstillingen af produktet forbundne omkostninger.
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Indferelsen af et obligatorisk produkt til en bestemt pris eller gebyr indebarer et vel-
feerdsekonomisk tab for forbrugerne, idet de mé reducere deres forbrug af andre goder
svarende til veerdien af de obligatoriske betalinger. Der kan dog ogsa veare en privat-
okonomisk gevinst ved produktet, som skal medtages i beregningen. Hertil kommer
et eventuelt forvridningstab, hvis gebyrets konsekvenser for den disponible reallen
pavirker arbejdsudbuddet negativt. Der er ogsé velferdsekonomiske omkostninger
forbundet med ressourceforbruget ved at levere produktet. Endelig kan der vere et
velfeerdsekonomisk tab (eller eventuelt en gevinst) knyttet til netto-provenuvirkningen
af at udbyde produktet. Den velferdsekonomiske gevinst omfatter veerdien af miljoef-
fekten og andre eksterne effekter ved at udbyde det obligatoriske produkt.

Indferelsen af et ikke omkostningsbestemt gebyr pa et hidtil frit leveret gode har de
samme velfeerdsekonomiske konsekvenser som brugerbetalingen.

Det er tvivlsomt, om bgder kan betegnes som et skonomisk styringsmiddel. Pa den ene
side virker beader adfeerdsregulerende; men pa den anden side har de ogsé i hej grad
karakter af straf. Muligheden for at idemme en bede er normalt knyttet til et lovind-
greb, og det vil derfor vaere naturligt at lade beden indgéd som en del af grundlaget for
vurderingen af den samlede virkning af lovindgrebet. Der kan dog vere tilfalde, hvor
en bade kan virke som en afgift.

Administrative og andre styringsmidler

Den velferdsegkonomiske vurdering af konsekvenserne af administrative styringsmaes-
sige indgreb kan i vid udstreekning felge anbefalingerne for de direkte indgreb i res-
sourceallokeringen — jf. Kapitel 3 — 6. Hvis de administrative indgreb pavirker virk-
somhedernes omkostninger og dermed udbudskurven, opgeres det hermed forbundne
forvridningstab pa samme made som ved skonomiske styringsmaessige indgreb.

Direkte regulering og Frivillige aftaler s®tter typisk begreensninger for virksomheders
og husholdningers ressourceanvendelse. Disse begraensninger kan direkte omsaettes til
@ndringer i ressourceallokeringen, som kan vurderes ligesom andre direkte indgreb
heri. Hertil kommer et eventuelt forvridningstab, hvis lovindgrebet pavirker virksom-
hedernes omkostninger og dermed udbudskurven.

De allokeringsmeessige konsekvenser af Informationstiltag er vanskeligere at vurdere,
fordi virksomheders og husholdningers reaktioner herpa er usikre. Er det imidlertid
muligt at skenne over disse reaktioner, kan de omszttes til @ndringer i ressourceal-
lokeringen og efterfolgende vurderes ligesom andre a@ndringer.

De forskellige former for styringsmaessige indgreb er karakteriseret ved, at de direkte
sigter mod at pavirke husholdningers og virksomheders ekonomiske adfeerd. Gennem ad-
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feerdspavirkningen har indgrebene konsekvenser for allokeringen af samfundets knappe
ressourcer og herigennem for de ekonomiske aktiviteters belastning af miljoet. De fleste
okonomiske styringsmaessige indgreb har ogsad konsekvenser for den offentlige sektors
provenu og giver anledning til forskellige typer af forvridningstab — jf. Kapitel 6.

Den velferdsekonomiske vurdering af styringsmessige indgreb omfatter derfor tre del-
elementer. Beskrivelse af adfeerdsandringernes konsekvenser for:

+ Ressourceallokeringen
* Miljobelastningen
* Det offentlige provenu og skatteforvridningen

Den samlede beskrivelse af et indgrebs konsekvenser handteres bedst inden for en gkono-
misk Anvendt Generel Ligevagtsmodel (4GL model), som principielt beskriver samtlige
direkte og indirekte allokeringsmaessige konsekvenser af indgrebet. Hermed bliver det
ogsa muligt at beregne indgrebets velfeerdsekonomiske konsekvenser udtrykt ved an-
dringen i equivalent variation — jf. Mgller et. al. (2000) Kapitel 8. De aktuelt foreliggende
AGL modeller er dog ikke velegnede til at analysere alle former for indgreb, og de beskri-
ver kun i1 begreenset omfang de miljomaessige konsekvenser af ressourceomallokeringen.
Det er derfor nedvendigt i en del situationer alene at gennemfore en par-tiel velferdseko-
nomisk analyse af et styringsmiddels virkninger. Den partielle analyse er dog alene rettet
mod de konsekvenser, som er knyttet til indgrebets direkte pavirkning af efterspergslen
og udbuddet af det gode, indgrebet er rettet mod. Resultaterne af analysen repraesenterer
derfor kun et hurtigt groft sken over styringsindgrebets velfeerdsekonomiske konsekven-
sefr.

I det folgende afsnit 7.1 beskrives forst en saddan partiel velferdsekonomisk analyse af
indferelsen og andringen af en miljeafgift. I afsnit 7.2 skitseres, hvorledes en partiel
velferdsekonomisk analyse af anvendelsen af andre relevante skonomiske og admini-
strative styringsmidler pa miljeomradet ber gennemfores. Endelig beskrives i afsnit 7.3
en generel velfeerdsekonomisk analyse.

7.1  Partiel velferdsgkonomisk analyse af indfgrelsen og a®ndringen af en
miljgafgift

7.1.1 Indfarelse af en miljgafgift pad et slutprodukt

Den velferdsekonomiske analyse af at indfere en miljeafgift omfatter pad den ene side
beregningen af afgiftens forvridningsmessige konsekvenser og provenuvirkning. Pé den
anden side omfatter analysen en vurdering af verdien af afgiftens miljemaessige konse-
kvenser. I det folgende koncentreres fremstillingen i forste omgang om forvridningstabet
og provenuvirkningen.
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En miljeafgift kan enten laegges pd selve miljobelastningen — f.eks. en CO,-afgift — pd et
af de produktionsgoder, som giver anledning til miljebelastningen — f.eks. en gadnings-
afgift — eller pa forbruget af det slutprodukt, der giver anledning til de miljgbelastende
aktiviteter — f.eks. en miljerelateret bilafgift. Uanset hvor miljeafgiften palaeegges, vil den
give anledning til prisforhejelser pa slutprodukter og dermed til et forvridningstab og en
provenuvirkning. Den folgende fremstilling tager derfor udgangspunkt i en afgiftsforhe-
jelse pa et slutprodukt. I afsnit 7.1.2 omtales indferelsen af en afgift pa et produktions-
gode eller en miljobelastning, hvilket er noget vanskeligere at analysere partielt.

Velferdsendringen ved at palaegge et gode en afgift er illustreret pd Figur 7.1 — jf. ogsé
fremstillingen i Appendiks 6.1. 1 udgangspunktet kaber forbrugerne x, varer til prisen p,,.
Da efterspargselskurven D er faldende, er forbrugerne villige til at betale mere end p,
for de forst kebte varer end for den sidst indkebte vare. Herved opnar de en samlet vel-
feerdsekonomisk fordel (consumers surplus) svarende til summen af arealerne 4, B og C.
Udbudskurven § antages at vaere stigende — dvs. de marginale produktionsomkostninger
er stigende. Herved opndr udbyderne ved prisen p, en velferdsgkonomisk gevinst (pro-
ducers surplus) svarende til summen af arealerne D, E og F.

Péleegges godet nu en afgift a, stiger prisen fra p, til p, + a. Dermed falder forbruget og
produktionen til det nye ligevagtspunkt x,. Staten modtager arealet 4 + D i afgiftspro-
venu, som kan benyttes til velfeerdsskabende offentligt forbrug eller til reduktion af andre
skatter og afgifter — jf. Kapitel 6. Forbrugernes og producenternes resterende velfaerds-
okonomiske gevinst udgeres nu af arealerne C og F. Samlet set lider samfundet — dvs.
forbrugerne og producenterne — et velferdsekonomisk tab svarende til det trekantede
areal B + E. Det er dette tab, der omtales som det velfeerdsekonomiske forvridningstab
ved indferelsen af en afgift — jf. i @vrigt Appendiks 6.1.

Figur 7.1 Andringen i samfundets velfeerd ved at indfare en afgift
A
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Indferelsen af afgiften har som anfert ogsa en provenuvirkning 4 + D, som kan anvendes
til at nedsaette andre skatter og afgifter. Herved opnés en skatteforvridningsgevinst —SFT
svarende til provenuvirkningen PV multipliceret med skatteforvridningsfaktoren SFF —
altsd — SFT = SFF - PV, jf. Kapitel 6.

Der ber imidlertid ogsé tages hejde for, at den nye afgift pavirker prisniveauet og dermed
reallonnen 1 negativ retning. Dette kan fore til, at arbejdsudbuddet falder. I det omfang
dette sker, pafares samfundet et indirekte forvridningstab, som helt eller delvist modsva-
rer gevinsten fra den direkte provenuvirkning. Den nye afgift pévirker ogsa de relative
priser og dermed efterspargslens sammensatning, hvilket kan have yderligere indirekte
provenu- og forvridningseftekter.

En opgerelse af de samlede forvridningstab og gevinster kraever en generel velferdseko-
nomisk analyse. Der henvises til afsnit 7.3 for et eksempel herpa. I det falgende koncen-
treres fremstillingen af den partielle analyse af indferelsen af en afgift derfor alene om
opgerelsen af det direkte forvridningstab og den direkte provenuvirkning. Hvorvidt den
direkte provenuvirkning kan anvendes til at nedsatte andre skatter og afgifter og dermed
skabe en forvridningsgevinst, athanger af afgiftens konsekvens for arbejdsudbuddet.
Dennes omfang kan kun vurderes konkret for den enkelte afgift og er derfor ikke omfattet
af den folgende generelle fremstilling.

Med udgangspunkt i det anforte simple geometriske raesonnement kan sterrelsen af det
direkte forvridningstab og den direkte provenuvirkning beregnes pé tre forskellige méader,
athangigt af hvilke oplysninger om pris- og mengdeandringer der foreligger:

1. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra oplys-
ning om den pris- og maengdeandring, som afgiftens indferelse afstedkommer.

2. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra det
beregnede provenu for og efter forbrugernes og producenternes adfardstilpasning til
afgiften.

3. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra kend-
skab til efterspergsels- og udbudselasticiteten samt verdien af den samlede efter-
sporgsel for afgiftens indferelse.

I det folgende opstilles for hver af de tre tilgange formler for beregningen af afgiftsfor-

vridningstabet SFT og provenuvirkningen PV. Udledningen af formlerne er beskrevet i
Appendiks 7.1. Formlerne er ogsa udledt og kommenteret i Moller & Jensen (2004).
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1. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra oplys-
ning om den pris- og meengdecendring, som afgiftens indforelse afstedkommer

Har man direkte kendskab til den meengdeandring (x, — x,), som afgiften a forventes at
afstedkomme, kan afgiftsforvridningstabet SF'T beregnes ved en sékaldt "trekantsbereg-
ning”.

7.1 SFT="V-a-(x,~x,)

idet det antages, at efterspergsels- og udbudskurven begge er linezre. Bemerk, at afgifts-
satsen a i denne beregning er udtrykt som et kronebelgb — dvs. en stykafgift.

Hvis afgiftssatsen er udtrykt som en procentsats a,— dvs. en verdiafgift — er det nedven-
digt at kende producenternes nye udbudspris p, (dvs. varens pris ekskl. afgiften) for at
kunne beregne a =p, - a,, som sa indszttes i formel 7.1, hvorefter SFT beregnes for en
veerdiafgift.

Afgiftens direkte provenuvirkning PV beregnes som
7.2 PV=xa

Denne reprasenterer umiddelbart en direkte forvridningsgevinst —SFT svarende til pro-
venuvirkningen PV multipliceret med skatteforvridningsfaktoren SFF — dvs. —STF =
SFF-PV. Hertil kommer eventuelle konsekvenser for arbejdsudbudet og en rekke indi-
rekte provenuvirkninger som folge af afgiftens pavirkning af efterspergslens sammensat-
ning. I hvor hgj grad disse indirekte effekter afstedkommer et forvridningstab, der helt
eller delvist modsvarer forvridningsgevinsten fra den direkte provenuvirkning ma bero
pa en konkret vurdering.

2. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra det
beregnede provenu for og efter forbrugernes og producenternes adfcerdstilpasning

til afgiften

Hvis man ikke direkte har oplysninger om afgiftens konsekvenser for efterspergslen, ud-
budet og prisen péd den afgiftspalagte vare, men i stedet mener at kunne skenne over
afgiftens endelige direkte provenu P(efter) efter forbrugernes og producenternes adferds-
massige tilpasning til afgiften, da kan afgiftsforvridningstabet SFT beregnes ud fra denne
samt det umiddelbare provenu P(for) = x, - a fer tilpasningen. Sidstnavnte provenu-
virkning indeholder ikke forbrugernes og producenternes tilpasning til afgiften. Man har
saledes:

7.3 SFT =7 - (P(for) — P(efter))
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Afgiftens direkte provenuvirkning PV er selvsagt i dette tilfeelde kendt som P(efter). Om
denne virkning og afgiftens indirekte arbejdsudbuds- og provenuvirkninger samlet set
giver anledning til en forvridningsgevinst eller tab ma bero pa en konkret vurdering — jf.
pkt. 1.

Beregningen af afgiftsforvridningstabet ud fra provenuvirkningen er bl.a. blevet anvendt
af Skatteministeriet til at estimere velfeerdsekonomiske omkostninger ved de miljeret-
tede afgifter — jf. Skatteministeriet (2000). Fordelen ved denne metode er, at det ex post
er muligt rent empirisk at finde tilstreekkelige data til at foretage beregningen. Svagheden
ved metoden er, at den er vanskelig at anvende ex ante. Man er da nedt til at foretage skon
over afgiftens direkte provenuvirkning, og hertil er det nedvendigt at have en ide om stor-
relsen af eftersporgsels- og udbudselasticiteten pa den afgiftspalagte vare.

3. Beregning af afgifisforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra kendskab
til eftersporgsels- og udbudselasticiteten samt veerdien af den samlede eftersporgsel
for afgiftens indforelse

I Boadway & Wildasin (1984) opstilles en formel, hvor beregningen af det velfzerdsako-
nomiske afgiftsforvridningstab baseres pd kendskab til efterspergsels- og udbudselasti-
citeten pa det afgiftsbelagte gode. Forvridningstabet og provenuet er nedenfor angivet i
tilfeeldet med en verdiafgift.

74 SFT =Y-q - —20 %
/) +(/e)

a, = afgiftssats, hvor afgiften er udformet som en fast procentdel af prisen
D, = prisen pa det afgiftsbelagte gode for afgiftens indferelse

x, = den efterspurgte og udbudte meengde for afgiftens indferelse

n = eftersporgselselasticiteten pa godet

3 = udbudselasticiteten pa godet

Det fremgar af denne generelle formel for afgiftsforvridningstabet, at dette vil stige, nar
savel eftersporgselselasticiteten som udbudselasticiteten stiger.

Den direkte provenuvirkning PV kan beregnes som

. 1 )
| |
ot e
Om denne virkning og afgiftens indirekte arbejdsudbuds- og provenuvirkninger samlet

set giver anledning til en forvridningsgevinst eller —tab, ma bero pa en konkret vurdering
—jf. pkt. 1.

7.5 PV =a, p, x,-(1-a
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Onsker man at beregne provenuvirkningen og forvridningstabet ved indferelsen af en sty-
kafgift, omregnes stykafgiften til en vaerdiafgiftsprocent ved at dividere stykafgiften med
stykprisen i udgangssituationen. Det antages i formlen - jf. Appendiks 7.1 — at afgiften
kun @ndrer prisen og dermed ogsé den efterspurgte og udbudte mangde marginalt.

Boks 7.1 Regneeksempel — indfarelsen af en miljgafgift

Anvendelsen af de tre angivne tilgange til beregning af forvridningstab og provenu-
virkning ved indferelsen af en miljeafgift athaenger af den foreliggende information
om afgiftens pavirkning af de ekonomiske agenters adfeerd og dermed dens pris- og
mangdevirkninger. Dette kan illustreres med et simpelt regneeksempel.

Som udgangspunkt antages det, at der forbruges for / mia. kr. af en vare. Den koster p,,
= 10 kr. pr. stk., og der omsettes séledes x, = /00 mio. enheder heraf. Nu indferes der
en miljoafgift a, =1 pct., som umiddelbart forhgjer varens pris med a = 0,/ kr. Reelt
bliver a lidt mindre, fordi afgiften resulterer i et fald i ligevaegtsudbudsprisen p, — jf.
kommentaren til formel 7.1

a:pj'ap:p1‘0,01

1. tilgang

Hvis man forventer, at afgiften fir omsatningen af varen til at falde fra /00 mio. en-
heder til x, = 99,67 mio. enheder, kan skatteforvridningstabet SF'T beregnes ud fra
formel 7.1 —dvs. SFT = 0,5 0,1 - (100—99,67) mio. kr. = 0,0165 mio. kr. Den direkte
provenuvirkning PV beregnes ud fra formel 7.2 — dvs. PV = 99,67 - 0,1 mio. kr. = 9,967
mio. kr.

2. tilgang

Hvis man alene har forventninger til provenuet efter de ekonomiske agenters tilpas-
ning til afgiften P(efter)= 9,967 mio. kr., kan forvridningstabet beregnes ud fra formel
7.3, hvor P(for) kan beregnes som P(for) = a - x, = 0,1 - 100 mio. kr. = 10 mio. kr. For-
vridningstabet bliver altsa SFT = 0,5 - (10— 9,967) mio. kr. = 0,0165 mio. kr. Afgiftens
forventede provenuvirkning er selvsagt P(efter)= 9,967 mio. kr.

3. tilgang

Hvis man endelig har kendskab til den aktuelle eftersporgsels- og udbudselasticitet for
den pageeldende vare, kan det korrekte forvridningstab beregnes ved brug af formel
7.4. Eftersporgselselasticiteten antages at veere 7 = /, og udbudselasticiteten antages
at vaere € = (0,5 . Herefter fas:

1000
(@/1)+(f0.5)

Provenuvirkningen beregnes ud fra formel 7.5,séledes at

SFT = (),5'(),012 mio. kr.=0,5-0,0001-333 mio. kr.=0,0167 mio. kr.
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PV =001-1.000-(1-0,01- )mio.kr.=10-0,1-0,33 mio. kr.= 9,967 mio. kr.

1
/1
U+ %,5
De tre beregningstilgange forer altsa tilnermelsesvist til det samme resultat — nemlig,
at afgiftsforvridningstabet ved at indfere afgiften er 0,01/67 mio. kr., og at den direkte
provenuvirkning er 9,967 mio. kr. De tre beregningstilgange er alene baseret pa for-
skellige oplysninger om afgiftens pris- og mangdevirkninger.

7.1.2  Indfarelse af en miljgafgift pd et produktionsgode eller en miljgbelastning

I mange tilfelde leegges en miljoafgift ikke pa et slutprodukt, men pa et produktionsgode,
hvis anvendelse belaster miljoet, eller pa selve miljobelastningen. Som eksempler herpa
kan hhv. nzvnes en gedningsafgift og CO,-afgiften. Fordelen i styringsmassig hense-
ende ved disse to muligheder er, at styringen af miljebelastningen hermed kan ske mere
pracist. Derfor bar en miljeafgift sa vidt muligt legges pa selve den miljgbelastning, som
onskes reguleret.

At legge en miljoafgift pd det eller de produktionsgoder, hvis anvendelse i produkti-
onsprocessen giver anledning til miljebelastningen, er kun den nastbedste lgsning. Et
produktionsgode indgar saledes i nogle tilfzelde i mange forskellige produktionsprocesser
med hver deres belastningsomfang til folge. Det er ikke sikkert, at afgiften pa produk-
tionsgodet afstedkommer en reduktion i brugen heraf, som forer til den sterst mulige
belastningsreduktion for en given omkostning. Hertil kommer, at afgiften kan give an-
ledning til, at det pagaldende produktionsgode erstattes af andre produktionsgoder, som
indeberer andre miljeproblemer. Dette kan nedvendiggere yderligere styringsmeessige
indgreb.

En miljeafgift pa et slutprodukt er reelt den darligste losning, safremt det ikke er brugen
af slutproduktet i sig selv, der giver anledning til miljebelastningen. Et slutprodukt kan
ofte produceres pa flere forskellige mader med hver deres miljobelastning til folge. Det
er derfor ikke sikkert, at den reduktion i efterspergslen efter produktet, som en afgift
indebzerer, vil have den tilstreebte effekt pa lige netop den miljobelastning, der enskes re-
duceret. Hertil kommer, at miljebelastningen kan skyldes forbruget af mange forskellige
slutprodukter, som i sé fald alle ber palaeegges en afgift.

Indferelsen af en afgift pa et produktionsgode eller en miljebelastning giver ogsa anled-
ning til et forvridningstab. Dette skyldes, at omkostnings- og dermed udbudskurven for
det eller de slutprodukter, til hvis fremstilling produktionsgodet eller miljobelastningen
er knyttet, pavirkes af afgiften. Ved en afgift pa et produktionsgode athanger pavirknin-
gens omfang af afgiftens storrelse og af den andel, som omkostningerne ved at benytte
det pagzldende produktionsgode udger af det enkelte slutprodukts samlede produktions-
omkostninger. Ved en afgift pd en miljebelastning athenger afgiftens pavirkning af ud-
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budskurverne for de berorte slutprodukter af afgiftens storrelse og af miljebelastningens
omfang.

Reelt kan forvridningstabet ved en afgift pa et produktionsgode eller en miljgbelastning
opgeres pa samme made som for en afgift pa et slutprodukt. Dette kreever imidlertid, at
afgiftens pavirkning af de relevante udbudskurver — dvs. udbudskurverne for de slutpro-
dukter, hvis produktionsomkostninger pavirkes af afgiften — kan bestemmes. En sddan
beskrivelse kan vare vanskelig at handtere i praksis, og under alle omstandigheder er
problemstillingen ikke velegnet for en partiel analyse.

Dette skyldes, at de relative priser pa flere slutprodukter kan blive pavirket af en miljoaf-
gift pa et produktionsgode eller en miljobelastning. Det bliver herved vanskeligt gennem
en partiel analyse at beskrive efterspargslens tilpasning til miljeafgiften, hvilket er forud-
setningen for at kunne opgere det samlede forvridningstab. Derfor er det nedvendigt at
gennemfore en modelbaseret generel analyse — jf. afsnit 7.3.

7.1.3  Andring af en miljgafgift

De udledte formler for afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning vedrerer
alle indforelsen af en marginal afgift. Hvis der derimod er tale om at endre en allerede
eksisterende afgift, stiller situationen sig lidt anderledes. Der skal i denne situation foku-
seres pa @ndringen i det totale afgiftsforvridningstab.

I Figur 7.2 er dette illustreret ved en afgiftsforhejelse fra a til a’. Her ekskluderes det
”oprindelige” afgiftsforvridningstab 4, og det marginale forvridningstab bliver dermed
lig summen af arealerne B, C og D. Ud over de to "trekantstab” B og D mistes ogsé en del
af det hidtidige skatteprovenu C, som har dannet grundlag for velfeerdsskabelse i form af
offentligt forbrug. Ganske vist opnés nu efter afgiftsforhgjelsen provenugevinster F og G;
men disse modsvares af tilsvarende tab af consumers og producers surplus.

1. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra oplys-
ning om den pris- og meengdecendring, som afgiftscendringen afstedkommer

Med udgangspunkt i argumentationen til Figur 7.2 kan det marginale afgiftsforvridnings-

tab SFT ved en afgiftsforhgjelse fra a til a' herefter beregnes p& grundlag af folgende

formel.

7.6 SFT=(x,~—x,)-a+ %" (x,—x,) (a'-a)

Det fremgér af formel 7.6, at forvridningstabet ved en afgiftsstigning ikke alene athaenger
af afgiftseendringens sterrelse (@' — a), men ogsa af den hidtidige afgiftssats a.
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Er der tale om en afgiftsse@nkning fra a' til @ kan forvridningsgevinsten beregnes pa til-
svarende made, idet det blot skal huskes, at a nu er den nye afgiftssats. Ved en afgifts-
stigning reprasenterer a, som vist i Figur 7.2 den gamle afgiftssats.

Figur 7.2 Andringen i samfundets velferd ved at forhgje en afgift
A

’

py,ta

pta

Py
Py

A/

Den direkte provenuvirkning PV af afgiftsstigningen kan beregnes som
7.7 PV=x,-a'-x,-a

Om provenuvirkningen bliver positiv eller negativ afthaenger af, hvor stor endringen i den
omsatte mengde er i forhold til andringen i afgiftsniveauet.

2. Beregning af afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra det be-
regnede provenu for og efter forbrugernes adferdstilpasning til afgiftscendringen

Hvis man kan skenne over det endelige direkte afgiftsprovenu P(efter) efter forbrugernes
og producenternes adferdsmassige tilpasning til afgiftseendringen, da kan afgiftsforvrid-
ningstabet SF'T beregnes ud fra P(efier) og det umiddelbare direkte provenu P(for) = x, -
a' for tilpasningen. Man har saledes:

a-a

78 SFT =(P(for)- P(efter))-(—+%-2=9)
a a

Den direkte provenuvirkning PV kan som omtalt beregnes som
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7.9 PV = P(efier ) -~ P( for)
a

3. Beregning af afgifisforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ud fra kendskab
til eftersporgsels- og udbudselasticiteterne og veerdien af den samlede eftersporgsel
for afgiftscendringen

Har man kendskab til efterspergsels- og udbudselasticiteten 7 og € for det afgiftspalagte
gode kan afgiftsforvridningstabet SFT ved afgiftsendringen beregnes ud fra disse samt
@ndringen i afgiftsprocenten dap og den hidtidige afgiftsprocent a,. Beregningen sker pa
grundlag af felgende formel:
b

1 1

R + J—

n €

Den direkte provenuvirkning PJ af afgiftseendringen kan beregnes som

710 SFT =x,-p,-da,- “(a,+%da,)

7.1 PV =x-p da, |1- ~da, - ‘a
R S YRS T A
S Sl
/B /B
Hvis man i stedet ensker at beregne forvridningstabet og provenuvirkningen af en &n-
dring i en stykafgift, omregnes forst den cksisterende stykafgift til en verdiafgiftssats i
procent. Endringen i stykafgiften kan herefter omregnes til en @ndring i den beregnede

verdiafgiftsprocent i udgangssituationen. Igen under en antagelse om, at der er tale om
en marginal @ndring i afgiften.

Boks 7.2 Regneeksempel — a@ndringen af en miljgafgift

Dette regneeksempel er en videreforelse af eksemplet i afsnit 7.1.1. Her blev der ind-
fort en miljoafgift, som indebar, at omsatningen af varen faldt til x, = 99,67 mio. en-
heder. Varens pris ekskl. afgift p, faldt til p, = 9,93 kr., séledes at prisen inkl. afgiften
a bliverp1 +a=993+01=1003 kr

Med dette udgangspunkt forhejes afgiftsprocenten a, yderligere med dap = 0,5 pct.
point til 1,5 pct. Dette indeberer, at den absolutte afgift ¢ endres med

(a'—a)=da, p,=0,005-993=0,04967 kr. Den nye absolutte afgift a' bliver herefter
a'=a+(a'—a) =01+ 004967 = 0,14967 kr.
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1. tilgang

Hvis man ud over &ndringen i den absolutte afgift (a’'—a) = 0,04967 kr. har kendskab
til &endringen i den omsatte maengde ( x, — x,) kan afgiftsforvridningstabet STF ved
afgiftseendringen beregnes ved brug af formel 7.6. Hvis (x, —x, ) = 0,1661 fas SFT
=0,1661- 0,1+ % -0,1661 - 0,04967 = 0,0207 mio. kr. Den direkte provenuvirkning
PV kan beregnes ved brug af felgende formel 7.7, hvor x, = x, — (x, —x, ) = 99,6667
—0,1661 = 99,5006 mio. enheder. Herefter fas PV = 99,5006 - 0,14967 — 99,6667 - 0,1
= 4,926 mio. kr.

2. tilgang
Hvis man derimod kun har kendskab til afgiftsprovenuet hhv. for og efter den maeng-
demessige tilpasning til afgiftsforhejelsen P(for) og P(efter), kan afgiftsforvridnings-
tabet SFT og den direkte provenuvirkning PV beregnes ved brug af formlerne 7.8 og
7.9. Man kan beregne P(for) som P(for) = x, - a' = 99,67 - 0,14967 = 14,917 mio. kr.,
mens P(efter) antages ansléet til 14,892 mio. kr.

0,1 1 0,14967 -0,1
0,14967 0,14967

Herefter fas SFT = (14,917 — 14,892 )-(
mio. kr. og

)=0,0207

PV =14,892 —L~]4,917 = 4,926 mio. kr.
4967

’

3. tilgang

Har man endelig kendskab til efterspergsels- og udbudselasticiteterne 7 = 1,0 og € =
0,5 samt udbudsprisen p, = 9,93 kr. og den omsatte maengde x, = 99,67 mio. enheder
i udgangssituationen, kan afgiftsforvridningstabet og den direkte provenuvirkning ved
afgiftsforhejelsen hhv. beregnes ud fra formel 7.10 og 7.11.

SFT =99,67-9,93-0,005 % (0,01+7%-0,005)=0,0207 mio. kr.

+
1,0 05

0g PV =9,67-9,93-0,005-| 1 —ﬁ%),()(ﬁ —ﬁ-(),()l =4,926 mio. kr.

1,0 05 1,0 05

De tre beregningstilgange forer tilnermelsesvist til det samme resultat — nemlig et
yderligere afgiftsforvridningstab ved at forheje afgiften pa 0,0207 mio. kr. og en di-
rekte provenuvirkning pa 4,926 mio. kr. De tre beregningstilgange er alene ligesom i
eksemplet med indferelsen af en afgift baseret pa forskellige oplysninger om afgifts-
@ndringens pris- og mangdevirkninger.
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7.1.4  Optimale miljoafgifter

I de foregaende afsnit er der alene regnet pa afgiftsforvridningsvirkningen og den direkte
provenuvirkning af en vilkérlig afgiftspalaeggelse eller a&ndring. Undertiden palagges
miljeafgifter imidlertid for at undgé det velfaerdsekonomiske tab ved en negativ ekstern
miljeeffekt — typisk en negativ miljepavirkning. I sa fald er der samlet set intet afgiftsfor-
vridningstab ved miljeafgifter. Der optimeres jo velferdsekonomisk set ud fra de sande
velferdsekonomiske omkostninger. Dette er illustreret 1 Figur 7.3.

De marginale ekonomiske omkostninger ved at producere en vare x er angivet ved kurven
MC (okonomi). Ud over anvendelsen af knappe produktionsfaktorer belaster produktio-
nen imidlertid ogsa miljeet. De samlede marginale velferdsekonomiske omkostninger
inklusiv de marginale omkostninger ved miljoeksternaliteten er angivet med kurven MC
(miljo). De marginale gevinster ved produktionen er angivet ved efterspergselskurven
MB.

Hvis der ikke gores forseg pa at begrense miljobelastningen, indtreeder der en skonomisk
ligevaegt ved produktionen x, , som afsettes til prisen p, . Herved paferes samfundet et
velferdsekonomisk tab svarende til arealet 4. Ved produktionsomfanget x, overstiger de
marginale velfeerdsekonomiske omkostninger som folge af miljobelastningen saledes de
marginale gevinster.

Figur 7.3 Optimal miljgafgift

A
p
MC (miljo)

Pt mal D

p() = """""" MC (okonomi)

L

MB
>
b X
i 0 o

Ved indfarelsen af en optimal miljeafgift ma erstattes udbudskurven MC (gkonomi) med
udbudskurven MC (miljo). 1 den nye ekonomiske ligevagt falder produktionen til x,, og
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det velferdsekonomiske tab 4 ophaves. Den samlede velferdsekonomiske gevinst ved
det optimale produktionsomfang er angivet ved arealet B + C. Indferelsen af den opti-
male miljeafgift giver ikke anledning til et skatteforvridningstab. Til gengald opnas en
provenugevinst PV = ma - x, , som athangigt af afgiftens konsekvenser for arbejdsudbu-
det og de indirekte provenuvirkninger muligvis i et vist omfang kan danne grundlag for
at senke andre forvridende skatter og afgifter.

Ved opgerelsen af afgiftsforvridningstabet ber det altsd vere den sande marginale vel-
ferdsekonomiske omkostningskurve, som ligger til grund for beregningerne. Herved
indses, at der ved indferelsen af en optimal miljeafgift faktisk er tale om at fjerne et
trekantstab opstéet ved, at de marginale velferdsekonomiske omkostninger som folge at
miljebelastningen overstiger de marginale velferdsekonomiske gevinster ved produktio-
nen. Verdien af miljogevinsten opgeres som gevinsten ved at fjerne trekantstabet. Det
skal navnes, at ovenstdende ikke kun gelder for en optimal afgift, men ogsa for en afgift
der er mindre end optimal. Forst ved en miljeafgift hvor afgiftssatsen er storre end den
optimale, vil afgiften give et trekantstab. Ved en beregning af effekterne af en afgiftsind-
farelse eller —eendring skal helst bdde omkostningerne og gevinsterne opgeres — dvs. bade
tabet af konsument- og producent overskud og miljegevinsten. Kan miljegevinsten ikke
opgeres, men er det sikkert, at afgiften er under det optimale punkt, er der intet forvrid-
ningstab.

Oveni miljegevinsten kommer, at miljeafgiften under visse forudsatninger kan give an-
ledning til en provenugevinst, som kan finansiere en skatteseenkning og dermed danne
grundlag for en yderligere forvridningsgevinst. Der vil i sa fald vere tale om en sakaldt
dobbelt dividende.

Som omtalt i afsnit 7.1.1 ber der tages hejde for, at miljeafgiften gennem pavirkningen
af de relative priser og dermed efterspargslens sammensetning kan have indirekte pro-
venuvirkninger. Dette kan afstedkomme indirekte forvridningseffekter. Hertil kommer, at
afgiften pavirker prisniveauet og dermed reallennen i negativ retning. Dette kan fore til et
reduceret arbejdsudbud og dermed til et yderligere indirekte forvridningstab. Det er altsa
ikke sikkert, at der altid vil vere tale om en dobbelt dividende ved at indfere en optimal
miljeafgift —jf. i evrigt Strand (1995) og Hansen (1999) for oversigter over mulighederne
for at opné dobbelt dividende gennem anvendelse af provenuet fra miljoafgifter til saenk-
ning af andre forvridende skatter og afgifter.

7.2  Partiel velferdsgkonomisk vurdering af andre styringsmassige indgreb

Den velferdsekonomiske vurdering af indferelsen eller @ndringen af en miljeafgift er re-
lativt detaljeret beskrevet i afsnit 7.1. Vurderingen af andre styringsmessige indgreb fol-
ger samme menster, idet den ma baseres pa en beskrivelse af indgrebets adfeerdsmassige
konsekvenser og dermed konsekvenser for ressourceallokeringen og miljebelastningen. |
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det folgende skitseres, hvorledes en velferdsekonomisk vurdering af en rekke akonomi-
ske og administrative styringsmassige indgreb ber gennemfores.

7.2.1 @konomiske styringsmidler

Det kan vaere relevant at anvende felgende skonomiske styringsmidler pa miljgomradet:

 Subsidier (pristilskud) — f.eks. subsidiering af vindmelleel

* Tilskud — f.eks. udvikling af gren teknologi, isolering af boliger, naturvenlige drifts-
former i landbruget

* Omsettelige kvoter — f.eks.CO,-kvoter

» Pantordninger — f.eks. flaskepant og pant pa daser

» Brugerbetaling (frivillighed og omkostningsbestemt pris) — f.eks. virksomhedernes
betaling for at bruge miljomeerker

* Gebyrer (ufrivillighed eller ikke omkostningsbestemt pris) — f.eks. betaling for obli-
gatorisk miljegodkendelse af visse produkter

* Bader — beder for miljgovertraedelser

Et subsidie eller pristilskud kan opfattes som en negativ afgift knyttet til en bestemt vare.
Modsat afgiften reducerer subsidiet imidlertid udbudsprisen pa en vare. Samfundet pa-
fores herved et “trekantstab”, fordi ligevaegtsproduktionen eges til et omfang, hvor de
marginale omkostninger (et punkt p& udbudskurven) overstiger de marginale benefits (et
punkt pa eftersporgselskurven). Subsidieudbetalingen har en negativ provenuvirkning;
men til gengeeld stiger summen af konsument- og producentoverskuddet tilsvarende. Det
omtalte "trekantstab” og den velferdsekonomiske konsekvens af subsidiets provenuvirk-
ning beregnes i gvrigt pd samme made som ved indferelsen af en afgift.

Vurderingen af tilskud er vanskeligere at handtere end subsidierne, fordi de ikke ned-
vendigvis er knyttet til en bestemt vare med henblik pa at reducere dennes pris. Derfor
er det ofte vanskeligt at beskrive de positive velfeerdsekonomiske konsekvenser af et
tilskud preecist. De velfardsekonomiske omkostninger beregnes som summen af omkost-
ningerne til det ressourceforbrug, tilskuddet finansierer, og skatteforvridningstabet ved at
finansiere tilskuddet. Opgerelsen af de velferdsekonomiske gevinster ber baseres pa en
beskrivelse af tilskuddets forventede konsekvenser for ressourceallokeringen i samfundet
— f.eks. ressourcebesparelse ved isolering af boliger.

Omscettelige kvoter omsettes til en pris, som svarer til en afgift. Derfor ber den vel-
feerdsekonomiske vurdering af indferelsen af omsettelige kvoter i forste reekke rettes
mod at fastsatte den forventede pris pa kvoterne. Med udgangspunkt i denne pris kan de
velferdsekonomiske konsekvenser herefter opgeres pa samme méade som ved indferel-
sen af en afgift. Der ber dog skelnes mellem, om kvoterne uddeles gratis eller skal kebes
fra starten af ordningens indferelse. I det forste tilfeelde bliver der alene tale om et vel-
feerdsekonomisk forvridningstab, som skal sammenholdes med vardien af den positive
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miljeeffekt samt eventuelle forvridningseffekter som folge af indirekte provenueffekter.
En gratis uddeling af kvoter har saledes ingen direkte provenuvirkninger og dermed for-
bundne forvridningsgevinster. Skal der derimod betales for kvoterne lige fra ordningens
indferelse, vil indtegterne herfra give anledning til en direkte provenuvirkning og en
hertil svarende potentiel forvridningsgevinst.

Pantordninger etableres for at kunne genanvende et produkt. Vurderingen af de velfaerds-
okonomiske konsekvenser af sddanne ordninger ber derfor baseres pa en beskrivelse af de
forventede konsekvenser for antallet af produkter, der leveres retur. Herefter sammenhol-
des de velferdsekonomiske gevinster i form af mindre ressourceforbrug og miljebelast-
ning ved produktion af nye produkter med omkostningerne i form af ressourceanvendelse
og miljebelastning ved at genanvende produkterne.

Ved brugerbetaling reguleres den frivillige brug af et miljogode ved at fastsaette en om-
kostningsbestemt pris herpd. Eksempler herpa kunne vere betaling for kersel over Store-
beaeltsbroen eller virksomhedernes betaling for brug af miljemeerker. Nar der er frivillig-
hed i forbruget, kan forbrugerne maksimere deres nytte og indstille deres efterspergsel
efter godet herefter. Umiddelbart lider forbrugerne et nyttetab i forhold til situationen,
hvor godet stilles frit til radighed. Hvis alternativet til brugerbetaling imidlertid er for-
vridende skatte- eller afgiftsfinansiering, kan provenuet fra brugerbetalingen finansiere
en tilsvarende senkning af skatter og afgifter, hvilket repraesenterer en forbrugs- og nyt-
tegevinst for forbrugerne. Hertil kommer, at brugerbetalingen ved at kunne reducere
skatter og afgifter, giver mulighed for en allokeringsmaessig forvridningsgevinst. Ver-
dien heraf kan beregnes som vardien af den provenusankning, brugerbetalingen giver
mulighed for, multipliceret med skatteforvridningsfaktoren. Hvis endelig brugerbeta-
lingen reducerer efterspargslen efter godet, forer dette til en ressourcebesparelse i den
offentlige sektor. Den velfardsekonomiske verdi heraf kan opgeres som summen af de
sparede ressourcers vardi opgjort i beregningspriser og vardien af ressourcebesparel-
sens provenuvirkning.

Gebyrer defineres her som betaling for produkter, der enten ikke omszttes pa et frit kon-
kurrencemarked, eller hvor prisen ikke er omkostningsbestemt. Der kan altsé enten vare
tale om, at erhvervelsen af produktet er obligatorisk, eller at gebyret ikke daekker de med
fremstillingen af produktet forbundne omkostninger — dvs. de sadvanlige udbuds- og
efterspergselsmekanismer er sat ud af kraft.

Indferelsen af et obligatorisk produkt til en bestemt pris eller gebyr indeberer et vel-
feerdsekonomisk tab eller en gevinst for forbrugerne. Hvorvidt der er tale om et tab eller
en gevinst afthenger af forholdet mellem forbrugernes nytte af produktet og verdien af
de obligatoriske betalinger. Hertil kommer et eventuelt forvridningstab, hvis gebyrets
konsekvenser for den disponible reallen péavirker arbejdsudbudet negativt. Der er ogsa
velferdsekonomiske omkostninger forbundet med ressourceforbruget ved at levere pro-
duktet. Endelig kan der vaere et velfaerdsekonomisk tab (eller eventuelt en gevinst) knyt-
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tet til netto-provenuvirkningen af at udbyde produktet. Den velfeerdsekonomiske gevinst
omfatter vaerdien af miljoeffekten ved at udbyde det obligatoriske produkt.

Indferelsen af et ikke omkostningsbestemt gebyr pa et hidtil frit leveret gode har de
samme velfaerdsgkonomiske konsekvenser som brugerbetalingen. Umiddelbart reduceres
forbrugernes gvrige forbrug; men samtidig kan provenuet fra gebyret finansiere en sank-
ning af skatter og afgifter. Dette indebaerer samlet set en forvridningsgevinst svarende
til provenuet fra gebyret multipliceret med skatteforvridningsfaktoren. Hertil kommer,
at gebyret kan have konsekvenser for efterspargslen efter godet. Hvis efterspargslen re-
duceres, forer dette til en ressourcebesparelse i den offentlige sektor. Den velferdseko-
nomiske verdi heraf kan opgeres som summen af de sparede ressourcers verdi opgjort i
beregningspriser og vaerdien af ressourcebesparelsens provenuvirkning.

Det er tvivlsomt om bader kan betegnes som et gkonomisk styringsmiddel. P& den ene
side virker beder adferdsregulerende; men pa den anden side har de ogsa i hej grad ka-
rakter af straf. Muligheden for at idemme en bade er normalt knyttet til et lovindgreb, og
det vil derfor vaere naturligt at lade baden indga som en del af grundlaget for vurderingen
af den samlede virkning af lovindgrebet. Lovindgreb betegnes normalt som et admini-
strativt styringsmiddel.

Der kan dog vere tilfelde, hvor en bede kan virke som en afgift. Bader bestér ofte af to
dele — en fast del for overtreedelsen og en del, der varierer med overtreedelsens storrelse.
Sterrelsen af den faste del af baden afger om det er profitabelt for en virksomhed at over-
treede loven. Den variable del kan ses som en afgift, der er bestemmende for, hvor meget
virksomheden i givet fald vil overtreede loven.

7.2.2  Administrative og andre styringsmidler

Det kan veaere relevant at anvende administrative styringsmidler pa miljgomradet:

* Direkte regulering — f.eks. forbud mod anvendelse af visse stoffer, grensevardier
for indholdet af visse stoffer i bestemte produkter

» Frivillige aftaler — f.eks. aftaler om tilladte udledninger af miljeskadelige stoffer

* Informationstiltag — f.eks. vejledning i affaldshandtering, miljemaerkning

Den velferdsekonomiske vurdering af konsekvenserne af sddanne styringsmaessige ind-
greb kan i vid udstrakning felge anbefalingerne for de direkte indgreb i ressourcealloke-
ringen — jf. Kapitel 3 — 6. Safremt de administrative indgreb ogsa har konsekvenser for
virksomhedernes produktionsomkostninger og dermed udbudskurven, kan indgrebet ogsé
give anledning til et forvridningstab, der kan vurderes efter retningslinierne i afsnit 7.1.

Direkte regulering satter klare begransninger for de ekonomiske agenters adfaerd. Di-

rekte regulering specificerer, hvad man ma eller ikke ma, eller hvad man skal gare — f.eks.
at der hgjst ma udledes en bestemt maengde af et miljofarligt stof, at visse stoffer slet ikke
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ma benyttes, eller visse stoffer skal handteres pa en bestemt made. I forhold til situationen
for indgrebet er der altsa aktiviteter, som ma ophere eller skal andres.

Konsekvensbeskrivelsen af indgrebet ber derfor rettes mod at beskrive, hvilke aktiviteter
der opherer, og hvilke aktiviteter der forventes at erstatte de hidtidige aktiviteter. Pa dette
grundlag bliver det muligt at beskrive, hvorledes den direkte regulering pavirker res-
sourceallokeringen — altsa hvilke realkapitalomkostninger, arbejdskraftforbrug og rava-
reforbrug, som undgas ved at den hidtidige produktions- eller forbrugsmade opherer, og
hvilket ressourceforbrug den nye produktions- eller forbrugsméde kraver. Hertil kommer
eventuelle konsekvenser for det endelige forbrug, miljekonsekvenserne og et eventuelt
forvridningstab, hvis virksomhedernes produktionsomkostninger er foreget. Konsekven-
serne beskrives i et konsekvensskema ligesom andre direkte indgreb i ressourceallokerin-
gen — jf. Tabel 3.1. De ressource- og forbrugsmassige konsekvenser verdisattes til sidst
i overensstemmelse med beregningsprisreglerne i Kapitel 4. Et eventuelt forvridningstab
opgeres som beskrevet i afsnit 7.1.

Gevinsterne ved direkte regulering vil typisk omfatte vaerdien af miljekonsekvenserne og
vaerdien af de frigjorte ressourcer fra de hidtidige aktiviteter. Omkostningerne omfatter
veerdien af ressourceforbruget ved den nye produktions- eller forbrugsméde samt eventu-
elt tab af endeligt forbrug og et forvridningstab.

Frivillige aftaler kan i nogle tilfelde have samme karakter som direkte regulering, idet
begrensningen af de ekonomiske agenters adfaerd blot ikke sker gennem en lov, men
efter forudgdende forhandling og aftale mellem myndighederne og agenterne. I disse til-
feelde kan konsekvenserne af aftalerne typisk ogsa omfatte de samme typer af @ndringer
i ressourceforbrug, endeligt forbrug og miljebelastning som direkte regulering. De kan
derfor beskrives og vardisattes efter samme retningslinjer, som blev skitseret for direkte
regulering.

Informationstiltag har en noget anden karakter end de to foregaende indgreb, idet der ikke
leegges konkrete begransninger pa de skonomiske agenters adfeerd. Hensigten med in-
formationen er selvsagt at pavirke agenternes adfaerd i en bestemt retning; men i dette til-
feelde forseges det at &ndre de skonomiske agenters holdninger og praferencer gennem
formidling af information. Informationstiltagets adfeerdsmaessige konsekvenser athaenger
af, om og i hvilken udstraekning dette lykkes.

Det er umiddelbart muligt at opgere de velferdsekonomiske omkostninger ved at gen-
nemfore informationstiltaget. Omkostningerne kan ligesom for ethvert andet direkte ind-
greb i ressourceallokeringen beregnes ud fra en beskrivelse af det nedvendige ressource-
forbrug.

Den velferdsekonomiske vurdering af informationstiltagets evrige konsekvenser van-
skeliggores derimod af de begreensede muligheder for at forudsige de adfeerdsmeessige
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konsekvenser heraf. Som grundlag for vurderingen af skonomiske styringsmaessige ind-
greb foreligger der ofte erfaringer for, hvorledes @ndringer i de relative priser tidligere
har pavirket den skonomiske adfaerd. Sddanne anvendelige erfaringer foreligger sjaldent
for informationstiltag, der kan vere rettet mod mange forskellige miljo- eller miljorela-
terede forhold.

Vurderingen vanskeliggores yderligere af, at informationen sigter mod direkte at pavirke
de ekonomiske agenters holdninger og praferencer og herigennem flere efterspergsels-
og produktionsfunktioners form. For at vurdere den samlede velfeerdsekonomiske kon-
sekvens heraf, er det nodvendigt at gennemfore en generel analyse af de forskellige ind-
byrdes ath@ngige adferdsmeessige tilpasninger. En sddan analyse kan kun gennemfores
inden for rammerne af en generel skonomisk model — jf. afsnit 7.3.

7.3  Generel velferdsgkonomisk vurdering af gkonomiske styringsmassige
indgreb ved brug af AGL-model

Ud over de i afsnit 7.1 beskrevne direkte forvridningstab og provenuvirkninger, kan an-
vendelsen af skatter og afgifter ogsa have indirekte forvridningstab og provenuvirknin-
ger. Disse kan opsté pa felgende mader:

» En afgiftsstigning saenker forbruget af andre varer end den vare, afgiften palegges,
hvorved afgiftsprovenuet fra disse varer reduceres.

» En afgiftsstigning haver prisniveauet og senker dermed reallennen, hvilket reduce-
rer arbejdsudbudet.

» Skatte- og afgiftsomlagninger pavirker den samlede produktions- og forbrugsstruk-
tur i samfundet og har dermed en rakke direkte og indirekte konsekvenser for skatte-
og afgiftsprovenuet.

Analysen af de indirekte konsekvenser for det samlede afgiftsforvridningstab og afgifts-
provenuet fra andre varer kan i nogen grad gennemfares som en partiel analyse, der be-
skrives i afsnit 7.3.1. Derimod mé beskrivelsen af arbejdsudbudets samt produktions- og
forbrugsstrukturens tilpasning til skatte- og afgiftsomlegningen gennemfores som en
generel analyse. Hertil benyttes bedst en AGL-model. Der gives et eksempel pa en sddan
analyse i afsnit 7.3.2.

7.3.1  Fartiel analyse af provenu- og forvridningseffekterne ved at en afgiftsstign-
ing saenker forbruget af andre varer end den vare, afgiften pdlaegges

Nar der gennemfores en skatte- eller afgiftseendring, beregnes de velferdsekonomiske
konsekvenser heraf som udgangspunkt gennem en partiel analyse af @ndringen i forvrid-
ningstabet — jf. afsnit 7.1. En afgiftseendring kan imidlertid ogsé have konsekvenser for
forbruget af andre varer end den, afgiften palagges. En sddan sammenhang udtrykkes
gennem de sékaldte krydspriselasticiteter.
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Krydspriselasticiteten er positiv, hvis der er tale om substituerbare goder sdsom en raezkke
energiprodukter. Hvis afgiften pa olie sattes op, vil det fa forbruget af olie til at falde;
men til gengeeld vil forbruget af kul, der i visse produktionsprocesser kan erstatte olie,
stige. I Enevoldsen et. al. (2007) er der estimeret elasticiteter og krydspriselasticiteter for
forbruget af en rekke energiprodukter i Danmark.

Krydspriselasticiteten er negativ, hvis der er tale om komplementare goder sasom vand
og spildevand. I dette tilfeelde stiger forbruget af det ene gode, nar forbruget af det andet
gode stiger, og i sé fald vil en @ndring i spildevandsafgiften ogsd have konsekvenser for
forbruget af vand og dermed for provenuet fra vandafgiften. Tilsvarende pévirker @&ndrin-
ger i bilafgiften ogsé provenuet fra benzinafgiften.

Hyvis disse indirekte effekter pa tveers af goder inddrages i analysen, udvides denne reelt
fra en snaever partiel til en mere generel analyse. Dette er forsegt illustreret i Figur 7.4.

Figur 7.4 Provenuvirkning ved at afgiften pa én vare forskyder efterspargselskurven
for en anden vare (a) samt kompenserende afgifts- eller skatteforhgjelse (b)
A A

\ 4

(a) (b)

Figuren (a) til venstre illustrerer et eksempel, hvor en afgiftsforegelse pa én vare medfe-
rer, at forbrugernes eftersporgselskurve for en anden vare rykker indad fra D, til D, — dvs.
der er tale om et komplementzrt gode til den vare afgiftsforegelsen i forste omgang ram-
mer. Hvis den komplementzare vare er belagt med en afgift a oplever den offentlige sektor
et provenutab svarende til arealet P.

Nér det som hidtil antages, at den offentlige sektor skal kunne fastholde sine aktiviteter,
saledes at befolkningens nytte heraf ogsa fastholdes, er det nedvendigt at haeve en anden
skat eller afgift for at deekke provenutabet. Denne nye provenugevinst skal svare til area-
let P, hvilket er illustreret ved den anden figur () i Figur 7.4. Ved at indfere afgiften a,
mister befolkningen nytte svarende til en del af det hidtidige konsumentoverskud. Nyt-
tetabet udgeres af summen af arealet P og trekantstabet 7, der kan beregnes ved brug af
skatteforvridningsfaktoren.
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Den samlede velferdsekonomiske omkostning, ved at en afgiftsstigning pa én vare sen-
ker forbruget af en anden vare, udgeres altsé af hele provenutabet P fra forbruget af den
anden vare samt det hertil knyttede trekantstab P -SFF. De velferdsekonomiske omkost-
ninger ved den indirekte provenueffekt beregnes derfor som P -(1+SFF).

Problemstillingen kan illustreres med et konkret eksempel pé en velfaerdsekonomisk
analyse af et politisk tiltag, der giver anledning til et provenutab fra afgiften pa andre
produkter, end dem tiltaget vedrerer. Eksemplet vedrerer indferelsen af omsattelige CO,-
kvoter.

Boks 7.3 Indfgrelsen af omseettelige CO,-kvoter reducerer provenuet fra CO,- og
S0,-afgiften

Finansministeriet og en raekke andre ministerier udgav i februar 2003 en rapport om
omkostningerne ved at opfylde de reduktionsmaél for drivhusgasser, som blev fastlagt i
Kyotoprotokollen — jf. Finansministeriet et al. (2003). Et af de veesentligste elementer
i rapporten er analysen og diskussionen af en eventuel udnyttelse af muligheden for
handel med emissionskvoter.

I rapporten opstilles et illustrativt regneeksempel for den fremtidige CO,-kvotehandel
inden for energitunge erhverv. Eksemplet omfatter de virksomheder, der er dekket af
EU-direktivet. Safremt der anvendes en kvotepris pd /00 kr. pr. ton CO,, vil statens
provenu fra CO_-afgiften falde med ca. 9 mio. kr. i 2010 (2002-prisniveau). Hertil
kommer, at statens provenu fra svovlafgiften — som foelge af et reduceret energiforbrug
—vil falde med ca. 4,9 mio. kr. 1 2010. Samlet set mister staten siledes pa langere sigt
et afgiftsprovenu svarende til ca. /4 mio. kr. I beregningen er det antaget, at statens
samlede aktivitet skal fastholdes, og at kvoterne uddeles gratis. De afkaster séledes
ikke et provenu. Derfor skal provenutabet pd /4 mio. kr. kompenseres med en til-
svarende stigning i andre skatter og afgifter. De velferdsekonomiske omkostninger
af de indirekte provenuvirkninger ved indferelse af CO -kvoteordningen kan herefter
beregnes som /4 mio. kr. - 1,2 = 16,8 mio. kr., idet den af Finansministeriet fastsatte
skatteforvridningsfaktor SSF=1,2.

Den gennemforte analyse er imidlertid fortsat partiel, idet der ikke er taget hgjde for, at
nér befolkningens forbrug af en vare falder, sa far befolkningen skonomiske midler til
radighed, som kan benyttes til forbrug af andre varer. Ganske vist skal en del af disse
midler benyttes til at deekke provenutabet P, ved at en anden skat eller afgift sattes op;
men det er muligt, at der bliver midler til overs til at forege forbruget af andre varer. Dette
forbrug vil skabe et afgiftsprovenu. Den samlede indirekte provenuvirkning og dermed
det indirekte nyttetab bliver altsé ikke nedvendigvis sé stort, som angivet i Figur 7.4. For
at tage hensyn til alle de potentielle indirekte og afledte konsekvenser af at endre en skat,
afgift eller et andet styringsmiddel, er det nadvendigt at gennemfere en generel analyse.
I det folgende afsnit 7.3.2 gives der et eksempel herpa.

186



KAPITEL 7 — VURDERING AF STYRINGSMASSIGE INDGREB

7.3.2  Generel analyse af styringsmaessige indgrebs pavirkning af produktions-
og forbrugsstrukturen i samfundet og dermed af deres direkte og indirekte
konsekvenser for forvridningstabet samt skatte- og afgiftsprovenuet

En partiel analyse af en afgifts- eller skatteaendring eller et andet styringsmassigt indgreb
vil altid vaere mangelfuld, fordi analysen ikke omfatter samtlige indirekte og afledte kon-
sekvenser af @ndringen. Disse konsekvenser omfatter bade resultaterne af befolkningens
tilpasning til den nye afgift eller skat og tilpasningen til den skatte- eller afgiftseendring,
som er nodvendig for at fastholde den offentlige sektors provenu og aktiviteter pd ni-
veauet i udgangssituationen. For at kunne héndtere alle disse konsekvenser og beregne
de nyttemeessige konsekvenser heraf er det nodvendigt at gennemfore en generel analyse
ved hjelp af en AGL model. For en narmere beskrivelse af sidanne modeller og deres
anvendelse i forbindelse med velfaerdsekonomiske analyser se Petersen (1997) og Frand-
sen et. al. (1999).

AGL modellen kan anvendes til at beregne konsekvenserne for equivalent variation af
en @ndring i et neermere specificeret styringsmaessigt indgreb. Equivalent variation er en
velferdsekonomisk indikator pé sterrelsen af nytteaendringen ved afgiftsendringen. Den
er udtryk for det belab, befolkningen ensker i kompensation for at vere lige sa godt stil-
let i nyttemaessig henseende efter det styringsmassige indgreb som fer dette — jf. Moller
et. al. (2000) Kapitel 8. Kompensationen beregnes péd grundlag af en sammenligning af
forbrugssammensatningen for indgrebet og forbrugssammensatningen, efter at befolk-
ningen har tilpasset sin skonomiske adferd til de nye relative priser — dvs. efter at der
har indstillet sig en ny generel ligevegt i skonomien. AGL modellen beregner altsa de
samlede velfaerdsekonomiske konsekvenser af det styringsmaessige indgreb under hen-
syntagen til samtlige indirekte og afledte konsekvenser heraf.

Det styringsmaessige indgrebs provenuvirkning og velferdsekonomiske konsekvenser
heraf kan héndteres pa to forskellige mader i AGL modellen:

1. Aktiviteten i den offentlige sektor skal holdes ueendret ligesom i den partielle analyse
2. Aktiviteten tilpasses i overensstemmelse med provenuvirkningen

ad. 1.1 det forste tilfeelde er det nedvendigt at specificere, hvilken konkret skatte- eller
afgiftseendring der skal neutralisere provenuvirkningen — dvs. de velferdsekonomiske
konsekvenser (endringen i equivalent variation) beregnes for et kombineret malrettet sty-
ringsmaessigt indgreb — f.eks. en @ndring i en miljeafgift — og en provenuneutraliserende
@ndring af et andet gkonomisk styringsmiddel.

ad. 2. 1 det andet tilfelde antages omfanget af det offentlige forbrug at blive tilpasset
provenuvirkningen. AEndringen i det offentlige forbrug indgér herefter pa linje med &n-
dringerne i det private forbrug som grundlag for beregningen af den nedvendige kompen-
sation til befolkningen for konsekvenserne af afgiftseendringen.
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AGL modellen er et serdeles sterkt redskab til beregningen af den del af de velfaerds-
okonomiske konsekvenser, som er knyttet til det skonomiske indgrebs konsekvenser for
allokeringen af de markedsomsatte goder. De foreliggende danske AGL modeller giver
derimod ikke mulighed for direkte at beregne miljokonsekvenserne af ressourceomalloke-
ringen. Det er ngdvendigt at kombinere analyserne pa AGL modellen med beskrivelser af
miljekonsekvenserne, hvortil der benyttes saerlige miljgmodeller. For en oversigt over dan-
ske modeller eller modelkomplekser, der kan anvendes til at belyse de ekonomiske og mil-
Jjomassige konsekvenser af forskellige former for skonomisk politik se Meller (2003a).

Som eksempel pa en generel velfeerdsekonomisk analyse ved brug af en AGL model og
miljemodeller beskrives i det Boks 7.4 en analyse af forskellige former for regulering af

landbrugets pesticidforbrug. Eksemplet er baseret pa Det @konomiske Rad (2004).

Boks 7.4 Regulering af landbrugets pesticidforbrug

I Det @konomiske Rad (2004) analyseres tre mulige styringsmassige indgreb over for
landbrugets pesticidforbrug. De tre indgreb er:

» Ensartede pesticidafgifter, der giver en reduktion i pesticidforbruget pa 25 pct.

* Sprojtefri randzoner — dvs. omréader, hvor der dyrkes afgrader, men ikke bruges
pesticider omkring marker og eksisterende vandindvindinger.

* Delvis omlaegning til gkologisk jordbrug gennem subsidiering af denne produkti-
onsform.

Indgrebenes velferdsekonomiske og miljemassige konsekvenser opgeres ved brug
af et modelkompleks bestdende af tre modeller — to skonomiske modeller (AAGE og
ESMERALDA), en miljemodel (4LMaSS) og en geologisk/hydrologisk vurdering fra
GEUS (De nationale geologiske undersggelser for Danmark og Grenland). Model-
komplekset er gengivet i nedenstaende figur.

AAGE er en AGL model for hele den danske ekonomi udviklet af Fadevaregkonomisk
Institut ved Kgbenhavns Universitet. Ud fra forudsatninger om udviklingen i de rela-
tive markedspriser, markedsrenten, stette- og reguleringsordninger for landbruget etc.
beregner modellen en basisfremskrivning for gkonomien. Herefter kan den del af de
velferdsekonomiske konsekvenser, som er knyttet til forbruget af ekonomiske goder
(privat og offentligt forbrug) beregnes for hvert af de tre styringsmeaessige indgreb. I fi-
guren er disse konsekvenser benevnt " £Lndring i okonomisk velfeerd”. Reelt burde de
velferdsekonomiske konsekvenser som angivet ovenfor vaere beregnet som @ndringer
i equivalent variation. 44 GE's implicitte nyttefunktion omfatter imidlertid ikke offent-
ligt forbrug, hvorfor de velferdsekonomiske e@ndringer er beregnet som @ndringer i
vaerdien af privat og offentligt forbrug fra basisfremskrivningen til den nye ligevaegt
efter de ekonomiske agenters tilpasning til de styringsmassige indgreb og disses di-
rekte og indirekte konsekvenser for de relative priser i gkonomien.
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Hvordan de styringsmeessige indgreb konkret er ’lagt ind i modellen” er ikke oplyst i
Det Okonomiske Ré&d (2004). Derimod forklares det, at indgrebene hver iser er ska-
leret pa en sddan made, at de alle forer til den samme @ndring i den ekonomiske
velfeerd — nemlig et tab pa 862 mio. kr. (2003-priser). Denne fremgangsmade er valgt,
fordi indgrebenes miljokonsekvenser sa kan sammenlignes direkte. Konsekvenserne
af hvert indgreb opnés for det samme tab af ekonomisk velfaerd.

For at beregne miljokonsekvenserne gores i forste omgang brug af endnu en AGL mo-
del — nemlig ESMERALDA, der er en generel ligevaegtsmodel for landbrugssektoren,
og som ligeledes er udviklet af Fedevaregkonomisk Institut. Modellen beskriver bl.a.,
hvorledes landbrugerne tilpasser arealanvendelsen, afgradesammensatningen, omfan-
get af de enkelte driftsgrene og pesticidforbruget til de @ndrede ekonomiske vilkar,
reguleringsmaessige krav og stetteordninger. De @ndrede gkonomiske vilkar svarer til
den nye generelle gkonomiske ligeveegt, som beregnes ved hjelp af AAGE.

- Forudsetninger om priser, stotteordninger
reguleringer m.v. for landbruget
- Styringsm e ssige indgreb

AAGE ESMERALDA
ZEndring i areal- ZAndring ipesti-
anvendelse cidanvendelse

| |
v v

ALMaSS GEUS
AZndring i oko- A ndring i bio- Zndring i vand-
nomisk velfee rd diversitet kvalitet
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Zndringerne i landbrugets arealanvendelse og pesticidforbrug er bestemmende for
de styringsmaessige indgrebs miljemassige konsekvenser. I analysen fokuseres pé
konsekvenserne for biodiversiteten angivet ved antal sanglerker pr. km? og for vand-
kvaliteten angivet ved sandsynligheden for pesticidrester i hhv. drikkevandet og hele
vandressourcen.

Den @ndrede areal- og pesticidanvendelses konsekvenser for antallet af sanglerker
pr. km? beregnes ved hjelp af miljgmodellen 4LMaSS, der er udviklet af Danmarks
Miljeundersogelser ved Aarhus Universitet. Denne model kan pa baggrund af en detal-
jeret landskabsmodellering beskrive, hvorledes @ndringer i landskabets struktur eller
anvendelsen af landskabet pavirker centrale dyrearter i det danske landskab.

Konsekvenserne for sandsynligheden for at finde pesticidrester i drikkevandet eller
hele grundvandsressourcen er vurderet af GEUS. Der er gennemfort analyser af sam-
menhangen mellem pesticidforbrug, afgredetype, jordtype og udvaskning fra rodzo-
nen. Sammenhangen mellem udvaskningen fra rodzonen og sandsynligheden for at
finde pesticidrester i grundvandet beror pé en vurdering.

Resultatet af den samlede integrerede analyse er ssmmenfattet i den folgende tabel:

Udgangssituation  Pesticidafgifter Sprejtefri Okologisk
2015 (ca. fordobling) randzoner jordbrug
(5 m omkr: marker,  (Forogelse af det
100 m omkr. storre  okologisk dyrkede
vandboringer og areal med ca.
50 m omkr. mindre 2 pct. gennem

vandboringer) subsidiering)

Privat og offent- 1.398 mia. kr. — 0,06 pct. —0,06 pct. — 0,06 pct.
ligt forbrug

Biodiversitet 150 leerker pr. km? -5 pet. 10 pet. 2 pet.
Ssh. for pesticider 8,1 pct. greense- —20 pet. —51 pet. —3 pct.
i drikkevand overskridelser

Ssh. for pesticider
i vandressourcen

14,5 pct. grense-
overskridelser

—20 pct.

—3 pct.
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Det ses, at de tre styringsmeessige indgreb er udformet séledes, at de alle tre medferer
velferdsekonomiske omkostninger svarende til en reduktion af det private og offent-
lige forbrug pa 0,06 pct. i 2015. Det fremgar endvidere, at indferelsen af sprojtefri
randzoner til de givne omkostninger vil have de bedste konsekvenser for biodiver-
siteten og for reduktionen af drikkevandsboringer med pesticidrester. En forhgjelse
af pesticidafgifterne forer derimod til den sterste reduktion af pesticidrester i hele
vandressourcen. Subsidieringen af gkologisk jordbrug er pa alle punkter inefficient i
forhold til indferelsen af randzoner. Om det styringsmeessige indgreb over for pesticid-
forbruget skal udformes som en generel afgiftsforhgjelse eller som indferelsen af de
angivne randzoner, ma bero pa en fastsattelse af den relative vaerdi/betalingsvillighed
for biodiversitetsforbedringer, reduceret risiko for pesticidrester i drikkevandsboringer
og reduceret risiko for pesticidrester i hele vandressourcen.

Den velferdsekonomiske analyse af et styringsmaessigt indgreb vil altid vere mest ret-
visende, hvis den gennemfores ved brug af en AGL model i kombination med relevante
miljemodeller. Derfor anbefales det s& vidt muligt altid at gennemfore analysen pa denne
méde. De i afsnit 7.1 og 7.2 beskrevne partielle analysemetoder ber kun benyttes, nar der
onskes et relativt hurtigt og groft sken over styringsindgrebets konsekvenser, eller nar der
ikke foreligger en velegnet AGL model til at analysere indgrebet.

Der skal ikke her opstilles konkrete retningslinjer for, hvorledes den generelle velfaerds-
okonomiske analyse af styringsmaessige indgreb ved brug af en AGL model og relevante
miljemodeller bar gennemfores. Dette athaenger af det konkrete indgrebs udformning og
de anvendte modellers opbygning. Indgrebets velfeerdsekonomiske konsekvenser ber dog
overordnet set opgeres pa folgende méde — fuldsteendigt svarende til den partielle analyse:

Formulering af en klar udgangssituation — dvs. AGL modellens og miljemodellernes
beskrivelse af den skonomiske og miljemassige ligevagt i udgangssituationen.
Beregning af en ny skonomisk og miljemassig ligevagt efter at der er sket en fuld
adfeerdsmeessig tilpasning til det styringsmeessige indgreb.

Opgerelse af indgrebets velfaerdsekonomiske konsekvenser som andringen i equiva-
lent variation mellem de to ligevaegtssituationer — dvs. typisk AGL modellens bereg-
nede andring i equivalent variation for nytten af privat og offentligt forbrug suppleret
med vardisatning af miljekonsekvenserne.

Den skildrede analyse er en sakaldt komparativ statisk analyse baseret pa en sammenlig-
ning af to ligevegtstilstande. Hvis AGL modellen og miljemodellerne er udformet som
dynamiske modeller, er det ogsd muligt at gennemfore en sakaldt dynamisk analyse, hvor
udviklingen i de velferdsekonomiske konsekvenser beskrives &r for &r over hele tilpas-
ningsforlebet. Det er i dette tilfelde nedvendigt efterfelgende at diskontere konsekven-
serne for at nd frem til nutidsvardien af de velfeerdsekonomiske konsekvenser.
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APPENDIKS 7.1
Udledning af formler for skatteforvridningstabet og provenuvirkningen

I dette appendiks vises, hvorledes formel 7.3 — 7.11 udledes.

Formel 7.3

Med henvisning til Figur 7.1 kan formlen udledes pa folgende méde:

SFT=B+E="%-((A+D+2 (B+E)="1%- (P(for) — P (efter))

Formel 7.4

Idet SFT =— % - a, - p- d_ ved indferelse af en afgift, der @ndrer prisen marginalt, kan
formlen udledes pa felgende méde:

Man har, at bade efterspergsels- og udbudsprisen — p” og pS — andres som folge af af-
giftspalaeeggelsen. Det gelder altsa:

ap'p=dpD +dp5=ﬁ.p.l+ﬁ.p.l = dx=x-ap'%
x T ox e (%J’A)

dxyD
idet efterspargselselasticiteten pd godet 17 = — X

det. d%
dxy
X S
dV
p

Herefter kan forvridningstabet udledes som

, og udbudselasticiteten pd go-

E =

2 p

1 12. . X
(%+%>'/ D

Hvis udbudselasticiteten — dvs. udbudskurven er vandret — kan skatteforvridningstabet
beregnes som

SFT =%a, p-x-a,-
SFT=V2-apz-py'x
n
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Formel 7.5
Idet dx = x - a, — jf. udledningen af formel 7.4 — kan den direkte provenu

/)

virkning PVberegnes som

PV=a, p-(x-d)=a, p-(x-

ap// =a, px(1- //

Formel 7.6

Med udgangspunkt i argumentationen til Figur 7.2 kan det marginale afgiftsforvridnings-
tab SFT ved en afgiftsforhgjelse beregnes pa grundlag af folgende formel:

SFT=C+B+D)=(x,-x,)-a+ % (x,—x,) (a'-a)

Formel 7.7

Med udgangspunkt i argumentationen til Figur 7.2 kan den direkte provenuvirkning PV
af afgiftsstigningen beregnes som

PV=F+G-C=x,"(a'-a)—(x,—x,)-a=x,-a'~x,-a

formel 7.8

Forskellen mellem provenuet for og efter de ekonomiske agenters tilpasning til afgifts-
stigningen P(for) — P(efter) kan beregnes pa felgende made — jf. Figur 7.2

P( for)- P(efter)=(C+2-B+2-D+E+F+G)-(E+F+G)=C+2-B+2-D

_c.d o Pljor) = Picfier)
a a
a
Desuden har man
2.B+2-D=C-%L_c=-c- 279 o B+D=J/2.C'a—Cl=,/2.P(fm’)—/P(efter)'a—a
a a a a a

a

=1

Herefter kan afgiftsforvridningstabet SF'T beregnes som
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SFT=C+B+D =L/ ;,P(eﬁe”) + %+ (P( for) - P(efter))'L_,a
- a

a

= (P( for) - P(eﬁer))-(§+’/z-

’
a—a

—)
a

Formel 7.9
Den direkte provenuvirkning PV kan beregnes som PV = F + G — C. Man har

’ !

E+F+G=Plefter)="E = F+G="-E-E-=
a a a

’
a —da

-E

a —’a - P(efter ). Under udled-

a

Da man endvidere har, at E = £,~P( efter) fas F+G =
a

ningen af formel 7.8 blev C beregnet som C = P(for) —/P(eft er) , hvorefter den direkte
a

provenuvirkning PV kan beregnes som a

PV =F+G-C= L‘,‘"P(@ﬁer)- P(jor) ;,P(ef’”) = P(efter )-- P( for)
a a a

a

Formel 7.10

Afgiftsforvridningstabet SFT kan som omtalt ovenfor beregnes som
SFT=dx-a+%-dx-da

Den samlede @ndring i det absolutte afgiftsniveau d a = a’— a er et resultat af en @ndring
!

. . . , a o . .
1 afgiftsprocenten fra a, = “ tila , = —. Man har séledes, at @ndringen i det absolutte
D b,

!

afgiftsniveauda = da, - p = (a - a) - p . Nér samtidig i udgangssituationen

b, P
p2=p1=p,féssomangivetda=dap~p=a'fa.

Zndringen i det absolutte afgiftsniveau udmenter sig som en @ndring i efterspergselspri-

send p’ = (p, + a) — (p, + a) og udbudsprisen d p* = p, — p, . Det gelder altsi
dpd+dps=(pz+a9—(p1+a)+p1—p2=a’—a=da.
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Zndringerne i efterspargsels- og udbudsprisen samt den hermed forbundne mangdean-
dring d x = x, — x, er bestemt af hhv. efterspergselselasticiteten 7 og udbudselasticiteten
¢. Det gelder saledes

1 1 1
dap-p=a'—a=a’pd+a’p‘Y =%'p-—+ﬂ-p-— = dx=x-da,-

nox e 10
7
Herefter kan forvridningstabet SFT ved afgiftseendringen beregnes som
o
1 1
J— + J—
7

“(a,+%da,)

SFT =dx-a+"-dx-da=x-da,- ‘a, p+Yx-da, ————da, p

1 1 ’
7+7
n &
=x'p'dap'

o
11
7+7
(’7 8)

Den direkte provenuvirkning PV af afgiftseendringen kan beregnes som

Formel 7.11

PV =(F+G)-C=(x-dx) p-da,-dx-p-a,

=x~p-dap—x-dap-71 " “p-da,-x-da ——-—--
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KAPITEL 8
Risiko og usikkerhed

Opgorelsen af projektets reale konsekvenser og fastsattelsen af beregningspriserne er
altid forbundet med usikkerhed. Der er séledes tale om en a priori vurdering af projektets
fordelagtighed, og vurderingen kan derfor kun baseres pa planer og forventninger.

I dette kapitel ses primeert pa usikkerheden i tilknytning til den velfeerdsekonomiske ana-
lyse. Mange af betragtningerne gaelder dog ogsé for den budgetekonomiske analyse, som
omtales i afsnit 9.1. Usikkerheden er i sagens natur knyttet til exante analyser, hvor det
kun er muligt at have forventninger til de fremtidige konsekvenser.

Der skelnes mellem to former for usikkerhed — risiko og ren usikkerhed. Ved risiko er
udfaldsmulighederne og deres sandsynlighed kendt. Ved ren usikkerhed er der kun kend-
skab til udfaldsmulighederne, men ikke til deres sandsynligheder. I det falgende bruges
benaevnelsen “usikkerhed” som generelt udtryk for de to former for usikkerhed.

Anbefaling

Beskrivelse af usikkerhedsomfanget (Afsnit 8.1)

En velfeerdsekonomisk vurdering ber altid omfatte en beskrivelse af den risiko eller
usikkerhed, der er forbundet med de fundne resultater. I en situation med risiko kan
der knyttes sandsynlighedsfordelinger til projektets konsekvenser og de hertil knyttede
priser. Dette er ikke muligt i en situation med ren usikkerhed, hvor der i bedste fald kun
kan angives mulighedsomrader for konsekvensernes og prisernes storrelse.

En komplet beskrivelse af usikkerhedsomfanget omfatter felgende fem trin, idet det
femte trin dog kun kan gennemfores i en situation med risiko.

1. Preesentation af det bedste skon (0gsa benevnt basisberegning, udgangsskon eller
Jforventet resultaf). Det bedste skon baseres pd de forventede konsekvenser og
priser.

2. Undersogelse af hvilke forudscetninger om konsekvenser og priser der iscer
pavirker resultatet. Undersggelsen gennemfores i form af folsomhedsanalyser,
hvor udgangsskennets konsekvenser og priser endres én for én for at undersege,
hvorledes resultatet pavirkes heraf. Falsomhedsanalyser ber iser gennemfores for
de forudsatninger, som pa forhand vurderes at veere behaftet med stor usikkerhed,
eller som er specielt kritiske for det velfaerdsekonomiske resultat.
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3. Undersogelse af hvilket interval resultatet md forventes at ligge inden for. Dette
sker ved hhv. at beregne et sakaldt best case og worst case. Praesentationen af best
case og worst case angiver det interval, inden for hvilket projektets resultat ma
forventes at ligge.

4. Undersogelse af hvor meget der skal til for et positivt resultat bliver negativt og
omvendt. Dette sker ved at beregne sakaldte break-even pris(er) eller break-even
konsekvens(er). Disse break-even vardier beregnes for at undersoge, hvor meget
centrale priser og konsekvenser hver isar skal andres, for et projekt opherer med
af vaere (u)fordelagtigt, eller rangordningen af to projekters fordelagtighed andres.

5. Fastleggelse af en sandsynlighedsfordeling for projektets resultat ved at gen-
nemfore en Monte Carlo simulation. For at gennemfere simuleringen forudszttes
det, at der kan knyttes sandsynlighedsfordelinger til projektets konsekvenser og de
hertil hagrende priser. Dvs. der er knyttet risiko og ikke ren usikkerhed til bereg-
ningsforudsatningerne.

Projekter der har relativt omfattende eller betydningsfulde konsekvenser ber altid
underkastes en formel risiko- eller usikkerhedsvurdering. Resultatet af den velfaerds-
okonomiske analyse ber séledes rapporteres til beslutningstagerne pa en made, der
reflekterer graden af usikkerhed og ikke skaber en falsk folelse af pracision. Hvordan
risikoen eller usikkerheden efterfolgende inddrages i den endelige beslutningstagen
athenger af, hvilket kriterium for beslutningstagen under hhv. risiko og usikkerhed
der benyttes. Det anbefales:

» For sterre eller vigtige projekter ber der gennemfores en udferlig beskrivelse af
risiko- eller usikkerhedsomfanget (trin 1-5). Det anbefales at udfere en Monte
Carlo simulation, nar konsekvenser og priser kan tillegges sandsynlighedsforde-
linger. Beslutningstagerne ber prasenteres for simulationens centrale estimat (gen-
nemsnittet) samt standardafvigelsen. Figurer med histogram og fordelingskurve
ber ogsa praesenteres.

* For mindre projekter anbefales det under alle omstendigheder at gennemfore trin
1-3.

Kriterier for beslutningstagen under risiko og usikkerhed (Afsnit 8.2)

Risiko

Hvis der for hvert projekt foreligger information om sandsynlighederne for de forskel-
lige udfaldsmuligheder — en situation med risiko — er det muligt at benytte folgende
beslutningskriterier — jf. afsnit 8.2.1:

198



KAPITEL 8 — RISIKO OG USIKKERHED

1. Gennemsnitsoverskuddet (det forventede velfeerdsekonomiske overskud) — vaelg
det projekt, som forventes at give det storste gennemsnitlige velferdsekonomiske
overskud.

2. Gennemsnitsoverskuddet korrigeret for standardafvigelsen herpa — vaelg det pro-
jekt, som forventes at give den bedste kombination af gennemsnitligt velfeerdseko-
nomisk overskud og standardafvigelse for overskuddet.

Beslutningskriterium 1. benyttes, hvis beslutningstageren er risikoneutral, mens be-
slutningskriterium 2. anvendes, hvis beslutningstageren har risikoaversion.

Fastsattelsen af option price er f.eks. relevant i forbindelse med projekter, der reduce-
rer risikoen for skader pa miljoet. Hvis de udsatte personer har risikoaversion er option
price storre end den forventede gevinst ved at begraense skaderne — jf. afsnit 8.2.2.

Endelig ber man i en situation med risiko vaere opmaerksom pa, at det i visse tilfalde
kan veere umuligt at omgare beslutninger truffet nu. I sédanne tilfaelde ber det underse-
ges, om det kan betale sig at udskyde beslutningen, indtil der foreligger mere og bedre
information om dennes udfald. Det undersgges, om der er en positiv quasi option value
ved at udskyde beslutningen — jf. afsnit 8.2.3.

Ren usikkerhed

Hvis der ikke foreligger information om sandsynlighederne for projektets forskellige
udfaldsmuligheder — en situation med ren usikkerhed — er det muligt at benytte fol-
gende beslutningskriterier — jf. afsnit 8.2.4:

* La Place kriteriet — velg det projekt, hvor et simpelt gennemsnit af de mulige
velferdsekonomiske overskud er sterst muligt.

* Hurwicz kriteriet — vaelg det projekt, hvor det vagtede gennemsnit af det sterste
og mindste mulige velferdsekonomiske overskud er sterst muligt.

* Maxi-min kriteriet — vaelg det projekt, hvis mindst mulige velferdsekonomiske
overskud — worst case — er storst muligt.

*  Maxi-max kriteriet — veelg det projekt, hvis sterst mulige velfaerdsekonomiske
overskud — best case — er storst.

* Mini-max fortrydelseskriteriet — vaelg det projekt, hvor summen af forskellene
mellem det storst mulige velfeerdsekonomiske overskud i forskellige mulige sam-
fundsmaessige forleb og projektets overskud under disse forleb er mindst muligt.

Det ath@nger af beslutningstagerens praeferencer i relation til usikkerhed, hvilket af de
opstillede kriterier, der foretraekkes. De fem kriterier kan fore til helt forskellige valg.
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Sammenfattende anbefalinger

Den velferdsekonomiske analyse ber i en situation med hhv. risiko og ren usikkerhed
omfatte folgende elementer:

Risiko Ren usikkerhed

Basisberegning — forventet velfeerdsekonomisk Basisberegning — forventet velfaerdsekonomisk
overskud overskud

Folsomhedsanalyser Folsomhedsanalyser

Best case og worst case Best case og worst case

Break-even priser eller konsekvenser Break-even priser eller konsekvenser

Monte Carlo simulation — prasentation af gen-
nemsnitligt overskud, standardafvigelse herpd,
histogram samt fordelingsfunktion

Valg af beslutningskriterium Valg af beslutningskriterium
— gennemsnitsoverskuddet, nar risikoneutralitet — La Place kriteriet

— gennemsnitsoverskuddet korrigeret for standard- — Hurwicz kriteriet
afvigelsen herpa ved risikoaversion — Maxi-min kriteriet

— Maxi-max kriteriet
— Mini-max fortrydelseskriteriet

Undersog om beslutningen med fordel kan udsky-
des, til der foreligger mere information

Overordnet set er usikkerheden knyttet til falgende tre forhold, som er nermere specifi-
ceret nedenfor:

* Projektets konsekvenser
* De anvendte beregningspriser
» Diskonteringsraten

Projektets konsekvenser

Ved direkte indgreb i ressourceallokeringen kan konsekvenserne for udbudet af mar-
kedsomsatte forbrugsgoder samt for forbruget af produktionsfaktorer, rastoffer, produce-
rede produktionsgoder og ravarer normalt opgeres med rimelig sikkerhed. I visse tilfelde
kan der imidlertid veere betydelig usikkerhed knyttet til efterspergslen efter projektets
ydelser. Det geelder f.eks. naturprojekter, hvor det kan vare vanskeligt at forudsige, hvor
mange der vil benytte et nyt naturomréde.

Beskrivelsen af de adferdsmeessige konsekvenser og dermed de ressource- og milje-

maessige konsekvenser af styringsmaessige indgreb er normalt forbundet med betydelig
usikkerhed.
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Endelig er sammenhangen mellem @&ndringer i miljobelastningen og konsekvenserne heraf
for befolkningens levevilkar ofte mangelfuldt belyst. Som eksempel kan naevnes sammen-
hangen mellem @ndringer i sundhedsskadelige emissioner og risikoen for at padrage sig
forskellige sygdomme. Et andet eksempel er sammenhangen mellem endringer i god-
ningsanvendelsen og konsekvenserne for vandkvaliteten i de indre farvande. Selvom pro-
jektets konsekvenser for belastningen af naturen og miljeet er nogenlunde velbeskrevet, er
der altsé normalt betydelig usikkerhed knyttet til naturens og miljeets reaktioner herpa og
hermed til opgerelsen af de endelige konsekvenser for befolkningens levevilkar.

De anvendte beregningspriser

Fastsaettelsen af beregningspriserne kan ogsa vare forbundet med stor usikkerhed. Bereg-
ningspriserne for de skonomiske konsekvenser fastsettes oftest pa grundlag af de ekono-
miske goders aktuelle relative markedspriser, som er observerbare. Dette er et problem,
hvis de relative beregningspriser forventes at andre sig over projektperioden — f.eks. at
den relative pris pé visse energiprodukter vil stige over perioden. Man er i denne situation
naedt til at basere beregningerne pa forventninger til prisudviklingen med dertil herende
usikkerhed.

Beregningspriserne for de ikke-markedsomsatte miljokonsekvenser er som omtalt i af-
snit 4.2 serdeles vanskelige at fastsatte i praksis. I mange tilfeelde er det pa grund af
datamangel eller manglende ressourcer til dataindsamlingen nedvendigt at afstd herfra.
Beregningsprisfastsettelsen deekker ogsé sjeldent alle relevante miljokonsekvenser. I de
tilfeelde, hvor beregningsprisfastsattelsen bliver gennemfort, vil den, uanset om der be-
nyttes direkte eller indirekte prissaetningsmetoder, vare forbundet med stor usikkerhed.

Diskonteringsraten

I afsnit 5.1.2 blev det anbefalet som udgangspunkt for nutidsverdiberegningerne at an-
vende en alternativ forbrugsafkastrate. Fastsettelsen af denne rate er imidlertid forbundet
med usikkerhed. Den alternative afkastrate varierer over tid, hvorfor det er vanskeligt at
pege pa en reprasentativ afkastrate.

Handtering af usikkerhedsproblemstillingen

Man kan i praksis forsege at handtere de angivne usikkerhedsproblemstillinger ved pa
den ene side at beskrive usikkerhedens omfang og pa den anden side at gere brug af en
raekke beslutningskriterier for valg under hhv. risiko og ren usikkerhed — jf. i ovrigt Krup-
nick et al. (2006).

Beskrivelsen af usikkerhedsomfanget kan ske gennem:

* Folsomhedsanalyse

» Beregning af best case” og "worst case”

» Beregning af “break-even” priser for at projektet er fordelagtigt
* Monte Carlo simulation

201



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

De fire analyser reprasenterer en stigende kvalitet i beskrivelsen af usikkerhedsomfanget.
Beskrivelsen spander saledes fra folsomhedsanalysens besvarelse af enkle ”hvad hvis...”
spargsmal til beskrivelsen af usikkerhedsomfanget med en egentlig sandsynlighedsforde-
ling, som det sker gennem Monte Carlo simulationer.

Beslutningskriterierne for valg under risiko og ren usikkerhed falder i to overordnede
grupper:

» Kriterier for beslutningstagen under risiko — herunder bestemmelse af option price og
quasi-option value
 Kriterier for beslutningstagen under ren usikkerhed

I det folgende afsnit 8.1 gores der nermere rede for de skitserede analyser til beskrivelse
af usikkerhedsomfanget, og i afsnit 8.2 gares der rede for beslutningskriterierne.

8.1 Beskrivelse af usikkerhedsomfanget

8.1.1 fplsomhedsberegninger

Beregningen af det velferdsekonomiske overskud mé som udgangspunkt ske pa grund-
lag af de “bedst mulige sken” — dvs. de forventede gennemsnitlige konsekvenser og pri-
ser. Dette skon ber imidlertid altid suppleres med folsomhedsberegninger. Disse viser pa
den ene side, hvor folsomt eller robust det beregnede velferdsekonomiske overskud er
over for specifikke @ndringer i beregningsforudsetningerne, og pa den anden side, hvilke
konsekvenser og beregningspriser der har sterst betydning for resultatet.

Praesentationen af projektets velfeerdsekonomiske konsekvenser bar altsa omfatte:

* En basisberegning, der angiver projektets velfeerdsgkonomiske overskud pé grundlag
af de forventede maengdemaessige konsekvenser og de forventede relative priser.

* En raekke beregninger hvor de mangdemaessige konsekvenser og priser — herun-
der diskonteringsraten — @ndres hver for sig. Formalet hermed er at belyse, hvilke
mangde- og prisforudsatninger der har sterst betydning for sterrelsen af det vel-
feerdsekonomiske overskud, og hvor robust dette er over for @ndringer i forudsatnin-
gerne.

Basisberegningen gennemfoeres pa grundlag af forventninger til projektets mengdemaees-
sige konsekvenser og til udviklingen i de relative beregningspriser. Hermed kommer re-

sultatet af beregningen i hej grad til at afhenge af disse forventninger.

Det er i nogle tilfeelde rimeligt let at overskue, hvilke maengdemaessige konsekvenser
og priser der is@r har betydning for sterrelsen af det velfardsekonomiske overskud. 1
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andre tilfeelde er dette méske knapt s& indlysende. Det kan i sé fald belyses ved at @ndre
storrelsen af konsekvenserne og priserne én for én. Af disse partielle beregninger vil det
herefter fremga, hvilke konsekvenser og priser opmarksomheden iser skal rettes mod i
den videre folsomhedsanalyse.

Som eksempler pa reale konsekvenser og priser, til hvilke der ofte er knyttet betydelig
usikkerhed, og som i mange tilfeelde har stor betydning for sterrelsen af det velfaerdseko-
nomiske overskud, kan n&evnes:

* Det forudsatte investeringsbelab

* Produktionsomfanget af projektets primaere produkt — f.eks. produktion af genbrugs-
papir, antal trafikanter der benytter en ny trafikforbindelse og besogende i et nyt
naturomrade

» Projektets forbrug af centrale produktionsfaktorer, ravarer og andre produktionsgoder

 Prisen pé et centralt produkt — f.eks. en eksportafgrade

* De forventede energipriser

 Prisen pa en for projektet central ravare — f.eks. handelsgedning

 Starrelsen af de ansldede miljoeffekter

» Beregningspriserne pa miljoeffekter

+ Diskonteringsraten

 Tidshorisonten

Endelig kan det ved vurderingen af ekonomiske styringsmassige indgreb have stor be-
tydning, hvilke priselasticiteter der ligger til grund for beregningen af efterspergsels- og
udbudsvirkningen — jf. afsnit 7.1.

Der bar athangigt af projektets karakter gennemfores folsomhedsanalyser for nogle eller
alle de angivne forhold, men selvfolgelig forst og fremmest for de konsekvenser og priser,
som umiddelbart vurderes at vere specielt vigtige for det velfaerdsekonomiske resultat.

Som eksempel pa en folsomhedsanalyse gennemfores i Boks 8.1 en séddan analyse for

storrelsen af den velferdsekonomiske ressourcerente ved udvinding af kvartsand — jf.
eksemplet i afsnit 4.1.3.
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Boks 8.1 Falsomhedsberegninger for ressourcerenten ved udvinding af kvartssand

Beregningen af ressourcerenten er vist i den folgende tabel. Som bedst mulige sken
beregnes ressourcerenten til 1.441.000 kr. om aret ved en arlig produktion péa 45.000
tons kvartssand.

Velferdsokonomisk veerdi af udvundet kvartssand 45.000 tons - 160 kr./ton - 1,17 8.424.000 kr.

— Len 3 personer - 375.000 kr./person - 1,17 1.316.000 kr.
— Fast realkapital (levetid 10 ar) 16 mio. kr. - 1,17 - a(10, 4) 2.308.000 kr.
— Elforbrug 337.500 kWh - 0,30 kr./kWh - 1,17 118.000 kr.
— Forbrug af dieselolie 40.000 liter - 3,30 kr./liter - 1,17 154.000 kr.
— Forbrug af naturgas 225.000 m3 - 1,95kr./m’ - 1,17 513.000 kr.
— Vedligeholdelse 300.000 kr. - 1,17 351.000 kr.
— Ovrige driftsomkostninger 7.900.000 kr. - 1,17 2.223.000 kr.
Arlig velfzerdsekonomisk ressourcerente 1.441.000 kr.

Det ses, at iser prisen pa det udvundne kvartssand, lenudgiften, realkapitalomkostnin-
gerne og de gvrige driftsomkostninger har stor betydning for ressourcerentens storrelse.
Folsomhedsberegningerne koncentreres derfor om disse fire regnskabsposter samt dis-
konteringsraten. Resultaterne af beregningerne er sammenfattet i folgende tabel. Det
ses, at ressourcerenten er forholdsvis felsom over for @ndringer i prisen pé kvartssand.
Ved et fald i denne pris pa 20 pct. bliver ressourcerenten ligefrem negativ. Til gengaeld
er den ret robust over for @ndringer i de @vrige centrale parametervardier.

Zndring i parameter ZEndring i Ny ressourcerente
ressourcerente

Prisen pa kvartssand - 20 pct. - 1.685.000 kr. - 242.000 kr.
Arbejdskraftforbrug + 1 person -439.000 kr. 1.002.000 kr.
Ovr. driftsomkost- + 20 pct. - 445.000 kr. 996.000 kr.
ninger

Investeringsbelsb + 20 pct. -462.000 kr. 979.000 kr.
Diskonteringsrate + 2 pct. point -235.000 kr. 1.206.000 kr.

8.1.2  Best case og worst case

Folsomhedsberegningerne kan udvides til at omfatte opgarelser af det velferdsekono-
miske overskud under forudsatning af, at hhv. de bedst teenkelige og verst tenkelige
forhold indtreeffer. Dette gaelder bade reale konsekvenser, beregningspriser og diskonte-
ringsraten. Beregningen af et sddant best case og et worst case angiver hhv. en forventet
maximums- og minimumsverdi for den velfeerdsekonomiske vaerdi af projektets konse-
kvenser.
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Ved beregningen af best case sammenkades den hejest teenkelige verdi af gevinsterne
med den lavest teenkelige vaerdi af omkostningerne. Omvendt sammenkades ved bereg-
ningen af worst case den lavest teenkelige vaerdi af gevinsterne med den hejest teenkelige
veerdi af omkostningerne.

Resultaterne af disse beregninger giver et indtryk af speendvidden i mulighedsomradet
for vaerdien af projekts velfeerdsekonomiske overskud. Hertil kommer, at beregningen
af worst case er vigtig, fordi den viser, hvor galt det kan gé. Der ber altid gennemferes
beregninger af best case og worst case.

Boks 8.2 Beregning af best case og worst case for ressourcerenten ved udvinding af
kvartssand

Folsomhedsberegningerne i afsnit 8.1.1 kan suppleres med beregningen af et best case
og et worst case. Best case er karakteriseret ved hgjest teenkelig vaerdi af det udvundne
kvartssand og lavest tankelige omkostninger. Det antages séledes, at kvartssandprisen
stiger til 200 kr./ton, at der kun er behov for to ansatte, at investeringssummen kun bli-
ver 12 mio. kr., og diskonteringsraten kun er 2 pct., samt at energipriserne og de gvrige
driftsomkostninger bliver noget lavere end forudsat. Worst case er karakteriseret ved
den lavest teenkelige vaerdi af det udvundne kvartssand og de hgjest teenkelige omkost-
ninger. Det antages, at kvartssandprisen falder til 120 kr./fon, at der er behov for fire
ansatte, at investeringssummen bliver 20 mio. kr., og diskonteringsraten er 6 pct., samt
at energipriserne og de gvrige driftsomkostninger bliver noget hejere end forudsat.

Basisberegning Best case Worst case
Prisen pé kvartssand 160 kr./tons 200 kr./tons 120 kr./tons
Arbejdskraftforbrug 3 ansatte 2 ansatte 4 ansatte
Investeringsbeleb 16 mio. kr. 12 mio. kr. 20 mio. kr.
Elpris 0,30 kr./kWh 0,20 kr./kWh 0,40 kr./kWh
Dieseloliepris 3,30 kr./liter 2,50 kr./liter 4,00 kr./liter
Naturgaspris 1,95 kr. kr./m? 1,50 kr./m? 2,50 kr./m?
Vedligeholdelse 300.000 kr. 250.000 kr. 350.000 kr.
Ovr. driftsomkostninger 1.900.000 kr. 1.500.000 kr. 2.300.000 kr.
Diskonteringsrate 4 pct. 2 pet. 6 pct.
Ressourcerente 1.441.000 kr. 5.450.000 kr. -2.720.000 kr.

Under de angivne forudsatninger opnés i best case en arlig ressourcerente pa 5.450.000
kr. — dvs. en ressourcerente, som er nesten fire gange hojere end i udgangsskennet — og
i worst case en arlig ressourcerente pa — 2.720.000 kr. Der er altsd mulighed for, at res-
sourcerenten bliver endog meget negativ.
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8.1.3  Break-even pris eller maengde

Folsomhedsberegningerne og beregningen af best case og worst case kan udvides til at
omfatte en beregning af, hvor meget de centrale konsekvenser og priser hver iser skal
@ndre sig, for projektet opherer med at vere fordelagtigt. Beregningen resulterer i sé-
kaldte break-even priser eller mangder. Ved at @ndre pa centrale mangder eller priser
er det muligt at belyse, hvor meget eller hvor lidt der skal til, for et ellers fordelagtigt
projekt bliver ufordelagtigt, eller omvendt et ufordelagtigt projekt bliver fordelagtigt. I
beregningen holdes alle avrige omkostnings- og gevinstelementer uandrede i forhold til
basisberegningen, hvorefter det underseges, hvilken verdi den undersegte mangde eller
pris skal antage, for at projektet er fordelagtigt.

Det er sarligt informativt at beregne break-even priser eller maengder i de tilfelde, hvor
projektets fordelagtighed afhaenger af én enkelt eller nogle fa konsekvenser og prisen
herpa. Som eksempel herpé kan navnes et vedvarende energiprojekt, hvis fordelagtighed
iser ath@nger af olieprisen og investeringsudgiften ved projektet. Et andet eksempel er
et projekt, der begraenser udledningen af miljoskadelige stoffer eller gger udbudet af et
miljegode. Omkostningerne herved er nogenlunde velkendte, mens omfanget og bereg-
ningsprisen pa gevinsterne er usikre.

Break-even prisen er den pris pd den udvalgte konsekvens, ved hvilken projektets vel-
feerdsekonomiske omkostninger og gevinster netop er lig med hinanden. F.eks. er det
navnte vedvarende energiprojekt forst fordelagtigt, nér olieprisen overstiger break-even
prisen for oliebesparelsen. Ved en given oliepris kan der ogsa beregnes et break-even
beleb for den med projektet forbundne investeringsudgift. Hvis denne overstiger break-
even belgbet, er projektet ikke fordelagtigt. Tilsvarende er etableringen af rekreative mu-
ligheder i naturen kun fordelagtige, hvis tilstreekkelig mange personer benytter sig af mu-
lighederne, eller betalingsvilligheden overstiger break-even prisen pa disse muligheder.

Break-even tilgangen er isar nyttig ved behandlingen af en meget usikker parameter i
en beregning. Der fokuseres saledes pa, hvilken vaerdi parameteren skal antage, for at
det velferdsekonomiske resultat skifter fra et overskud til et underskud. Beregningen af
break-even prisen bidrager altsa til belysningen af de krav, som mindst skal veere opfyldt,
for at det fra et velferdsekonomisk synspunkt kan betale sig at gennemfore et projekt.
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Boks 8.3 Beregning af break-even prisen pa kvartssand for at ressourcerenten ved
udvindingen af sandet bliver positiv

I basisberegningen for ressourcerenten ved udvinding af kvartssand antages det, at den
arligt udvundne meengde kvartssand pé 45.000 tons kan selges til en pris pa 160 kr. pr.
tons. Dette resulterer med de i basisberegningen antagne omkostningsforhold i en érlig
ressourcerente pa 1.441.000 kr. Break-even prisen pa kvartssand kan herefter beregnes
ved losning af falgende ligning:

(160 —p,) kr. / tons - 1,17 - 45.000 tons = 1.441.000 kr. = p, = 133 kr. / tons

Hvis prisen pé det udvundne kvartssand bliver mindre end /33 kr./fons, kan det altsé
ikke betale sig at fortsatte produktionen.

Som et andet eksempel pa vurderingen af et projekt, hvori der indgér beregning af en
break-even pris, henvises til Kapitel 11 vedrerende udvidelsen af den vestsjallandske
Amose. Break-even prisen beregnes her for vardien af de opniede natur- og kulturmees-
sige gevinster.

8.1.4  Monte Carlo simulation

Beregningen af et best case og et worst case afgrenser mulighedsomradet for projektets
velferdsekonomiske overskud. Hvis man ensker en mere praecis angivelse af sandsyn-
lighederne for at opna overskud eller tab af forskellig storrelse, er det nedvendigt at gen-
nemfore en sdkaldt Monte Carlo simulation.

Monte Carlo simulationen forudsatter, at de enkelte typer af konsekvenser og beregnings-
priser kan beskrives ved egentlige sandsynlighedsfordelinger, hvorfor denne metode kun
kan anvendes, nar der er tale om risiko. P& grundlag af sandsynlighedsfordelingerne for
de enkelte parametre er det herefter muligt at beregne en sandsynlighedsfordeling for pro-
jektets samlede velfeerdsekonomiske overskud. Fordelingen fremkommer som resultatet
af en lang rekke gennemregninger af overskuddet med udgangspunkt i sandsynligheds-
fordelingerne for konsekvenser og priser.

Baggrunden for Monte Carlo simulationen er, at det normalt ikke pa forhédnd er muligt at
udtale sig om sandsynlighedsfordelingen for det endelige velferdsekonomiske resultat,
da der som regel indgar en lang reekke af usikkerhedsmomenter heri. Ved at ngjes med
antagelser om sandsynlighedsfordelingen for enkeltsterrelser i beregningen og derefter
simulere en meget lang rekke af udfald, undgar man en del vanskelige teoretiske udreg-
ninger. Almindeligvis er det tilstraekkeligt at benytte resultatet af basisberegningen, de
anslaede best og worst case situationer for enkeltstarrelser i regnskabet samt en antagelse
om sandsynlighedsfordelingernes form — f.eks. normalfordelinger — for at kunne gennem-
fore Monte Carlo simulationen.
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Gennem Monte Carlo simulationen tilfgjes en helt ny dimension til beregningerne af det
velfeerdsekonomiske overskud. Det drejer sig om standardafvigelsen pa det beregnede
overskud. Standardafvigelsen angiver, hvor sikkert eller usikkert det forventede sken er,
og ved at tilfaje denne storrelse til resultatet, kan man direkte aflaese sandsynligheden for
et vilkarligt udfald.

Som en del af denne vejledning foreligger der pa Miljeministeriets hjemmeside et simu-
lationsprogram til at gennemfore en simpel Monte Carlo analyse. Der foreligger samme

sted en vejledning i brugen af programmet — jf. Neye (2007).

Boks 8.4 Monte Carlo simulation af ressourcerenten pa udvinding af kvartssand

Ud fra beregningen af best case og worst case blev det konkluderet, at den arlige res-
sourcerente ved udvinding af kvartssand antageligt ligger i intervallet -2,7 mio. kr. til
5,5 mio. kr. med en ressourcerente pa 1,4 mio. kr. som det bedste sken. Det er imidlertid
ikke muligt ud fra de gennemforte beregninger at angive sandsynligheden for f.eks. at
opna en hhv. positiv og negativ ressourcerente. Dette kraever, at der knyttes sandsyn-
lighedsfordelinger til de enkelte konsekvenser og priser samt gennemfares en Monte
Carlo simulation.

Resultaterne af en sddan simulation er sammenfattet i nedenstdende tabel. Beregnin-
gerne er gennemfort ved brug af det simulationsprogram, som er beskrevet og stér til
disposition som en del af denne vejledning. Programmet findes p&d Miljeministeriets
hjemmeside, hvor der ogsé foreligger en vejledning til programmet — jf. Neye (2007).

Til brug for simulationen skal der i programmet angives tre vardier for hver usikker
konsekvens og pris — en forventet veerdi, en best case vaerdi og en worst case vardi.
Det antages 1 alle tilfelde, at konsekvenser og priser folger normalfordelinger. Som
forudsatninger for den gennemforte simulation er det herefter forudsat at:

* De forventede vardier for konsekvenser og priser svarer til de forudsatte vaerdier i
basisberegningen.

* Best case og worst case verdierne svarer til dem, der blev forudsat ved bereg-
ningen af hhv. best og worst case i Boks 8.2. Eksempelvis er der for prisen pa
kvartsand anvendt hhv. 160 kr., 200 kr. og 120 kr. pr. tons for forventet veerdi, best
case vaerdi og worst case verdi.
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Simulationen resulterer forst og fremmest i en estimeret veerdi for ressourcerenten og
en standardafvigelse herfor. Den estimerede verdi pé ca. 1,5 mio. kr. er middelveerdien
fra simulationen, og den svarer i store traek til basisberegningens forventede veardi
pa 1,4 mio. kr. Standardafvigelsen pa ca. 1,2 mio. kr. angiver udsvinget omkring den
estimerede verdi, nar det er antaget, at der er en sandsynlighed pa 2,5 pct. for at fé et
resultat, der er bedre end best case og ligeledes en sandsynlighed pa 2,5 pct. pa at fa et
resultat, der er vaerre end worst case. Jo mindre standardafvigelsen er, jo sterre sand-
synlighed er der for at né det estimerede resultat. Resultatet fra simulationen sammen-
fattes 1 de nedenstaende grafer. Der er hhv. tale om et histogram og en fordelingskurve
for den velferdsekonomiske ressourcerente.

Histogrammet viser, hvor stor sandsynligheden er for en given ressourcerente. Denne
aflaeses pa histogrammets x-akse, mens sandsynligheden for at opné ressourcerenten
aflaeses pa histogrammets y-akse. Det ses, at sandsynligheden for, at ressourcerenten
bliver -1,5 mio.kr, kun er ca. 0,1 pct., mens den er ca. / pct. for en ressourcerente pa 0
kr. Sandsynligheden for en ressourcerente pa ca. 2 mio. kr. er derimod 3 pct.

Fordelingskurven angiver de akkumulerede sandsynligheder. Den akkumulerede sand-
synlighed, som aflases pa y-aksen, angiver sandsynligheden for at opna en ressource-
rente, der er mindre end et givet niveau pa x-aksen. Saledes er der ca. /0 pct.’s sand-
synlighed for at f& en ressourcerente, der er lavere end eller lig med 0 kr. og dermed
ca. 90 pct.’s sandsynlighed for at opna en positiv ressourcerente. Det ses ogsa, at sand-
synligheden for at opné en arlig ressourcerente, der er mindre end den forventede rente
pa 1,5 mio. kr. er ca. 50 pct., ligesom sandsynligheden for at opné en ressourcerente,
der hhv. er mindre end worst case pé -2, 7 mio. kr. og sterre end best case pa 5,5 mio.kr.
er meget lille. Disse resultater er dog et resultat af de forudsaetninger, som bliver langt
til grund for simulationen — sandsynlighedsfordelingerne for de udvalgte parametre
folger alle normalfordelinger, og det antages, at sandsynligheden for at opné en res-
sourcerente, der hhv. er mindre end worst case og sterre end best case er 2,5 pct.
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Den estimerede ressourcerente er som navnt meget taet pa basisberegningens 1,4 mio.
kr., men standardafvigelsen pé 1,2 mio. kr. er relativ hej og viser et udsving pa ca. 70
pct. 1 forhold til den estimerede ressourcerente. Dette tyder pé, at estimatet er for-
holdsvis usikkert. Dette bekreeftes, hvis man ser pa se to figurer. Histogrammet er
jeevnt fordelt og ikke koncentreret om et lille interval af veerdier for ressourcerenten.
Tilsvarende er fordelingskurven forholdsvis flad, hvilket betyder, at en lille stigning i

sandsynligheden giver et ret stort udsving i ressourcerenten.
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Resultatet af Monte Carlo simulationen kan sammenlignes pa tvers af projekter. De esti-
merede velferdsekonomiske overskud kan altid sammenlignes direkte. Standardafvigel-
serne for forskellige projekter kan ogsa sammenlignes, nar fordelingsfunktionerne for
projekternes velferdsakonomiske overskud har samme sandsynlighedsfordeling — f.eks.
folger en normalfordeling, ligesom det antages i det simuleringsprogram, som benyttes
i Boks 8.4. 1 sa tilfelde gaelder det, at projektet med den mindste standardafvigelse er
det mest sikre projekt. Der kan derimod ikke opstilles klare retningslinjer for, hvorledes
hensynet til storrelsen af det forventede overskud og usikkerheden mélt med standardaf-
vigelsen skal afvejes mod hinanden ved beslutningen, om hvilket projekt der ber velges.
Dette athanger af beslutningstagerens grad af risikoaversion — jf. afsnit 8.2.1.

Man kan ogséd sammenligne risikoen ved forskellige projekter ved at sammenligne pro-
jekternes histogrammer eller fordelingskurver. Arealet under histogrammet er altid lig
med 1, da det er lig med summen af sandsynlighederne for de mulige udfald. For at kunne
sammenligne forskellige projekters histogrammer ber de indsattes i samme koordinatsy-
stem med samme akseinddeling. Jo hegjere og smallere histogrammet er, jo mere sikkert er
det centrale estimat — og omvendt jo fladere histogrammet er. Tilsvarende vil fordelings-
kurven for et forholdsvis sikkert udfald veere mere stejl omkring det centrale estimat end
fordelingskurven for et mere usikkert estimat.

I Boks 8.5 foretages der en sddan sammenligning af usikkerheden ved to projekter, der
begge reducerer de danske NO -emissioner.

Boks 8.5 Usikkerheden pa NO -skyggepriserne for to projekter, der begge reducerer
de danske NO -emissioner

I Kapitel 10 beregnes der forventede skyggepriser — dvs. velfardsekonomisk omkost-
ning pr. kg fjernet NO_— for en rakke projekter, der bidrager til opfyldelsen af den
danske mélsetning for NO -emissionerne i 2010. I det falgende er der gennemfort
Monte Carlo simulationer for to af projekterne med henblik pa at belyse den relative
usikkerhed ved de to projekters NO -skyggepriser. Der er tale om:

* Delvis boosting af et kraftveerk
* Havvindmeller

For en narmere omtale af projekterne og deres konsekvenser for ressourceallokerin-
gen henvises til Kapitel 11. De to projekter er valgt, fordi de udferte felsomhedsana-
lyser samt worst case og best case beregninger viser, at deres skyggepriser kan variere
forholdsvis meget, og de forekommer derfor meget usikre. Spargsmalet er da, om man
ved Monte Carlo simulationerne fér tilfort ny viden om skyggeprisernes relative usik-
kerhed.
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Beregningsforudsatningerne for de forventede vaerdier samt for best case og worst
case er vist i den folgende tabel.

Forventede Best case Worst case
vaerdier
Rente Pct. 6 3 8
Pris SO, kr./kg 54 78 26
Pris CO, kr./kg 0,173 0,345 0,058
Elpris i 2010 kr./GJ 2008 299 436 191
kr./GJ 2009 291 429 183
kr./GJ 2010 257 394 149
kr./GJ
kr./GJ 2034 365 503 257
Pris kul i 2010 kr./GJ 2008 13 16 10
kr./GJ 2009 12 16 10
kr./GJ 2010 12 16 10
kr./GJ
kr./GJ 2034 13 16 10
Pris naturgas i 2010 kr./GJ 2008 35 46 20
kr./GJ 2009 33 46 20
kr./GJ 2010 31 46 20
kr./GJ
kr./GJ 2034 35 46 20
Andel elfortraengning Pct. 50 75 25
i Danmark
Investering og drift, mio.kr. 2008 170 128 213
delvis boosting
mio.kr. 2009 162 121 202
mio.kr. 2010 157 118 197
mio.kr.
mio.kr. 2034 170 128 213
Investering og drift, mio.kr. 1.758 1.318 2.197

havvindmeller

Delvis boosting

Monte Carlo simulationen for delvis boosting resulterer i en estimeret veerdi pa 378
kr. pr. kg, der ligger taet pa basisberegningens forventede veerdi pa 312 kr. pr. kg. Stan-
dardafvigelsen er forholdsvis lille med et udsving pa +/- 65 kr. pr. kg svarende til et
udsving pa 21 pct.
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Det viste histogram er venstreskavt. Det betyder, at skyggeprisen kan antage meget
hgje vaerdier, men at der er en ret lille sandsynlighed herfor. Arealet i histogrammet er
endvidere koncentreret om et forholdsvis lille interval af verdier.
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Det ses ogsa, at den viste fordelingskurve er forholdsvis stejl. Der er ca. 2 pct. sandsyn-
lighed for at skyggeprisen er mindre end eller lig med 200 kr. pr. kg., og at der er 90 pct.
sandsynlighed for at skyggeprisen er mindre end eller lig med 390 kr. pr. kg.

Monte Carlo simulationen viser altsa, at basisberegningens skyggepris for delvis boost-
ing reprasenterer et forholdsvis sikkert estimat. Simulationen bidrager altsd med ny
viden om, at basisberegningens resultat ikke er helt s& usikkert, som man umiddelbart
kunne tro ud fra felsomhedsberegningerne og beregningen af best case og worst case.

Hawindmgller

Monte Carlo simulationen for havvindmeller resulterer i en estimeret vaerdi pa 213 kr:
pr. kg, der ligger teet pa basisberegningens forventede veerdi pa 208 kr. pr. kg. Standard-
afvigelsen viser et udsving pa +/- 110 kr. pr. kg svarende til et udsving pa 52 pct. Dette
er noget mere end udsvinget pd skyggeprisen for delvis boosting, som kun udgjorde 21/
pct. Basisberegningens skyggepris for havvindmeller mé derfor anses for mere usikker
end skyggeprisen for delvis boosting.
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Den storre usikkerhed omkring havvindmellernes skyggepris illustreres ved, at det
viste histogram herfor er fladere end for delvis boosting, og at fordelingskurven er
mindre stejl.

Monte Carlo simulationerne bidrager til en pracisering af de to betragtede projekters
relative fordelagtighed. Skyggeprisen for havvindmeller forventes at veere 208 kr. pr.
kg, mens den forventes at vaere 312 kr. pr. kg. for delvis boosting. Derfor er opferelsen
af havvindmeller umiddelbart en mere omkostningseffektiv méde at reducere NOx-
emissionerne pa end ved at gennemfore delvis boosting pa kraftverker. Imidlertid er
den beregnede skyggepris for havvindmeller ogsa mere usikker end skyggeprisen for
delvis boosting. Dette taler for at vaelge denne foranstaltning frem for havvindmeller.
Det endelig valg afhaenger af beslutningstagerens afvejning af den forventede skyg-
gepris over for standardafvigelsen herpa — dvs. af beslutningstagerens risikoaversion,
jf. afsnit 8.2.1.
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8.2  Kriterier for beslutningstagen under risiko og ren usikkerhed

I de foregéende afsnit er det vist, hvorledes den usikkerhed, som er knyttet til projektvur-
deringens resultat, kan analyseres og beskrives. Projektets samlede fordelagtighed kan
herefter vurderes ved hjelp af forskellige vurderingskriterier, athengigt af om usikkerhe-
den kan beskrives i form af risiko eller ren usikkerhed.

Man kan séaledes sta over for to forskellige grader af usikkerhed, idet udfaldsmulighe-
derne for projektets velferdsekonomiske overskud kan foreligge som:

1. En reekke udfaldsmuligheder med tilknyttede sandsynligheder — “risiko”.
2. En reekke udfaldsmuligheder uden tilknyttede sandsynligheder — “ren usikkerhed”.

Beskrivelsen af udfaldsmulighederne ved en sandsynlighedsfordeling kan vere resultatet
af en Monte Carlo simulation, mens beskrivelsen af udfaldsmulighederne uden tilknyt-
tede sandsynligheder kan vare resultatet af folsomhedsanalyser — herunder beregningen
af best case og worst case. I de folgende afsnit 8.2.1 — 8.2.3 skal det herefter forst beskri-
ves, hvilke beslutningskriterier der kan anvendes, nér projektresultatet foreligger som en
raekke udfaldsmuligheder med tilknyttede sandsynligheder. Kriterierne for beslutningsta-
gen under “ren usikkerhed” omtales i afsnit 8.2.4.

8.2.1 Kriterier for beslutningstagen under risiko

Hvis der for hvert projekt foreligger information om sandsynlighederne for de forskellige
udfaldsmuligheder, er det muligt at benytte folgende beslutningskriterier:

» Gennemsnitsoverskuddet (det forventede overskud) — veelg det projekt, som forven-
tes at give det sterste gennemsnitlige velferdsekonomiske overskud.

» Gennemsnitsoverskuddet korrigeret for standardafvigelsen herpé — veelg det projekt,
som forventes at give den bedste kombination af gennemsnitligt velferdsekonomisk
overskud og standardafvigelse for overskuddet.

Gennemsnitsoverskuddet svarer til det, der i forbindelse med illustrationen af Monte Carlo
simulationen 1 afsnit 8.1.4 blev omtalt som det estimerede eller forventede overskud. Det
beregnes ved at sammenveje udfaldsmulighederne med sandsynlighederne herfor. Det
synes mest nerliggende at foretage valget mellem forskellige projekter pa grundlag af
deres gennemsnitsoverskud, fordi dette stort set svarer til at veelge det projekt, for hvilket
det “bedste gat” péd overskuddet er storst.

Ved alene at basere beslutningen pa gennemsnitsoverskuddets storrelse tages der imidler-
tid ikke hensyn til, at projekterne kan vare forbundet med forskellige grader af risiko —
udtrykt ved standardafvigelsen pé de forventede overskud. Et projekt med et hejt forven-
tet gennemsnitligt overskud kan ogsa udmeerket vaere forbundet med stor risiko, hvorfor
man maske foretraekker et projekt med bade mindre gennemsnitligt overskud og mindre
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risiko. Det er op til beslutningstageren at afgere, hvorledes denne afvejning mellem gen-
nemsnitligt overskud og risiko skal foretages. Der er ingen endegyldig regel herfor. Det
er nemlig graden af risikoaversion, der bestemmer, i hvilken udstreekning graden af risiko
inddrages i beslutningen.

Hvis der ved beslutningen ses bort fra risikograden, er det udtryk for risikoneutralitet,
mens hensyntagen hertil er udtryk for risikoaversion. Denne kommer ogsa til udtryk i den
sakaldte option price og option value for et gode.

8.2.2  Option price og option value

Nér betalingsvilligheden (WTP) for at opné en sikker gevinst overstiger betalingsvillig-
heden for at opné en tilsvarende forventet eller gennemsnitlig gevinst, er der tale om
risikoaversion. WTP for at opné den usikre gevinst benavnes option price, og forskellen
mellem option price og WTP for at opna den sikre gevinst af samme storrelse benavnes
option value. Man har altsa:

Option price = WTP(usikkert udfald)
Option value = WTP(sikkert udfald) — WTP (usikkert udfald)

Option value kan fortolkes som betalingsvilligheden for at erstatte et usikkert udfald med
et sikkert. De to begreber er illustreret i Figur 8.1.

Valget star mellem to projekter, der begge reducerer miljobelastningen. Det ene projekt er
behaftet med risiko, sdledes at verdien af den velfeerdsekonomiske gevinst enten bliver
5 mio. kr. eller 15 mio. kr. med lige stor sandsynlighed. Vardien af den gennemsnitlige
gevinst er saledes /0 mio. kr. WTP for det risikobeheaftede projekt er dog pé grund af de
bererte personers risikoaversion mindre end den gennemsnitlige gevinst. Option price for
projektet antages séledes kun at vere 8 mio. kr.
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Figur 8.1 Option price og option value
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Gennem det andet projekt opnds en sikker miljegevinst pa /0 mio. kr. For dette er WTP
selvsagt maksimalt /0 mio. kr., hvilket, ndr der hersker risikoaversion blandt de berorte
personer, er storre end option price pa § mio. kr. Risikoaversionen indebarer, at man er vil-
lig til at betale ekstra for at undgé muligheden for kun at opnd en gevinst pa 5 mio. kr., men
samtidig blive udelukket fra muligheden for at opna gevinsten pa 15 mio. kr. Den ekstra
betaling i forhold til den forventede gennemsnitlige gevinst for at opna sikkerhed er vist
som option value pé figuren — dvs. option value = (10 mio. kr. — 8 mio. kr. = 2 mio. kr.).

Boks 8.6 Option price og option value ved udvindingen af kvartssand

Begreberne om option price og option value kan overfares pa kvartssandeksemplet fra
afsnit 8.1. Her blev den forventede ressourcerente beregnet til /,4 mio. kr; men der
er ogsa risiko forbundet med udvindingen. Den mulige ressourcerente ligger saledes
i intervallet -2,7 til 5,5 mio. kr. Det er derfor muligt, at villigheden til at betale for at
bevare muligheden for at udvinde kvartssand — dvs. option price herfor — er mindre end
1,4 mio. kr. Option value, der beregnes som forskellen mellem betalingsvilligheden for
at bevare muligheden og den forventede arlige ressourcerente, er lig med forskellen
mellem 1,4 mio. kr. og option price.

Nar de personer, som bergres af et projekt, har risikoaversion, er deres betalingsvillighed
for projektet og dermed dets option price mindre end den forventede gevinst herved. Der-
for ber den samlede vurdering af projektet ikke alene baseres pa den forventede gevinst.
Risikoen ved projektet — f.eks. malt med standardafvigelsen pa gevinsten — ber ogsé ind-
drages i vurderingen. Der kan dog ikke siges noget generelt om, hvilken vagt hhv. den
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forventede gevinst og risikoen ber tillegges. Dette athaenger af graden af risikoaversion,
som bl.a. kommer til udtryk i option value.

8.2.3  Quasi-option veerdien

Det er ogsa vaesentligt i forbindelse med valget mellem alternative projekter at tage hen-
syn til, at disse i sterre eller mindre udstreekning laegger bindinger pé fremtidige valgmu-
ligheder. Man skal saledes vaere opmerksom pé, om projekterne lgbende kan justeres i
lyset af de indhentede erfaringer gennem projektperioden. Det er alt andet lige en fordel
at veelge projekter, som begrenser fleksibiliteten i samfundet mindst muligt. Dette kan
illustreres med folgende eksempel fra Pearce et al. (2006).

Eksemplet vedrarer valget mellem at bevare primarskov og at faelde denne med henblik
pé at udlaegge arealet til landbrugsproduktion. Gevinsten ved at bevare skoven i dr 0 er
sikker 1 dr 0, mens der i dr 0 kun foreligger usikker information om gevinsten ved at
bevare skoven i dr /. Der kan forst opnas sikker information herom i dr /. Gevinsten ved
landbrugsproduktion er allerede i dr 0 helt sikker i bade dr 0 og dr 1. Man kan altsa:

» Foretage valget nu i dr 0 og basere det pa den forventede gevinst ved hhv. at bevare
skoven og at opdyrke arealet.

* Vente med at tage beslutningen til dr / og dermed basere beslutningen pa sikker
information om gevinsten ved at bevare skoven.

Problemstillingen kan anskueliggares i beslutningstraeet i Figur 8.2.

Foretage valget i ar 0
Hvis man beslutter sig i dr 0 vil landbrugsproduktionen med sikkerhed indbringe L, + L,
= 60 + 120 mio. kr. = 180 mio. kr. i perioden ar 0 — 1.

Beslutter man sig i stedet i d@r 0 for endegyldigt at bevare skoven, er gevinsten S, i dr 0
sikker og lig med 20 mio. kr., mens den i dr I med den foreliggende information er usik-
ker. Man opnér enten en lav gevinst S, = 40 mio. kr. med sandsynligheden p = 0,6 eller en
hej gevinst S, = 300 mio. kr. med sandsynligheden I — p = 0,4. Den forventede gevinst
ved allerede i ar 0 at beslutte sig for at bevare skoven endegyldigt er altsa

(So + SI) - 0,6 + (SO + Sh) - 0,4 = 60 mio. kr. - 0,6 + 320 mio. kr. - 0,4 = 164 mio. kr.
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Figur 8.2 Beslutningstrae vedrarende valg mellem at bevare skov (S) og udlaegge
arealet til landbrugsareal (L)
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I dr 0 er den forventede gevinst ved landbrugsproduktion i dr 0 og dr I lig med 180 mio.
kr., mens den forventede gevinst ved at bevare skoven kun er /64 mio. kr. Man ber derfor
med den foreliggende information i dr 0 velge at faelde skoven og pabegynde landbrugs-
produktionen.

Vente med at tage beslutningen til ar 1

Det kan imidlertid betale sig at vente med at tage den endelige beslutning vedrerende
gennemforelsen af et projekt, hvis der herved bliver mulighed for at indhente yderligere
information om dets konsekvenser. I det foreliggende tilfzelde kan man udskyde beslut-
ningen om eventuelt at faelde skoven til dr 1. Herved opnas en sikker gevinst fra skoven
pd S, = 20 mio. kr. i dr 0, og der vil endvidere ved starten af dr / foreligge sikker infor-
mation om gevinsten ved fortsat at bevare skoven. Den vil vise sig at vare enten S, = 40
mio. kr. eller S, = 300 mio. kr.

Hvis det i dr I viser sig, at der kun er en beskeden gevinst ved fortsat at bevare skoven
S, = 40 mio. kr., ber man herefter valge at felde den og benytte arealet til landbrugspro-
duktion, fordi S, = 40 mio. kr. < L, = 120 mio. kr. Hvis gevinsten ved at bevare skoven
derimod er hej S, = 300 mio. kr., ber man fortsatte med at bevare skoven, idet S, = 300
mio. kr. > L, = 120 mio. kr. Ved at udskyde beslutningen om at feelde skoven til dr I er der
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altsa to muligheder for maksimal gevinst. Sandsynlighederne for de to udfaldsmuligheder
er som omtalt hhv. p = 0,6 og I — p = 0,4. Den forventede gevinst ved at vente bliver
derfor (§,+L,) - 0,6 +(S,+S,) - 0,4 = (20 mio. kr. + 120 mio. kr.) - 0,6 + (20 mio. kr. +
300 mio. kr) - 0,4 = 212 mio. kr.

Den forventede gevinst ved at vente med at tage beslutningen pa 212 mio. kr. er storre end
den forventede gevinst pa /80 mio. kr. ved at tage beslutningen nu i dr 0. Man ber altsa
vente med at tage beslutningen til dr /. Gevinsten ved at udskyde beslutningen kaldes quasi-
option veerdien (QOV), og i eksemplet er QOV = 212 mio. kr. — 180 mio. kr. = 32 mio. kr.

QOV er altsa udtryk for gevinsten ved fornuftig planleegning, hvor man ikke alene be-
slutter pa grundlag af de aktuelt forventede gevinster og tab ved projektet, men i over-
vejelserne ogsa inddrager den eventuelle fordel ved at udskyde beslutningen, indtil der
foreligger mere information. QOV kan generelt beregnes som forskellen mellem den for-
ventede gevinst ved at vente med at tage den endegyldige beslutning EW og den maksi-
male forventede gevinst ved at tage beslutningen nu max(Ep ) for p = 1, n, hvor E er den
forventede gevinst af projekterne / til n. Det geelder altsd QOV = EW — max(E ).

Quasi-optionsvardien er bl.a. blevet fremhavet som vigtig i forbindelse med vurdering
af @ndringer i artsantal og biodiversitet — jf. diskussionen i relation til regnskovenes ade-
leeggelse. Det kan have verdi at udskyde beslutningen om saddanne @ndringer, indtil de
fremtidige muligheder for at drage nytte af naturen er bedre belyst — f.eks. mulighederne
for at indsamle leegeplanter i regnskovene eller at udvikle ekoturismen. Omvendt kan
der ogsé vere tilfelde, hvor QOV er negativ. F.eks. kan det i forbindelse med klimapro-
blemstillingen teenkes, at det vil vaere forbundet med velfaerdsekonomiske tab at udskyde
beslutningen om en samlet indsats pa verdensplan. Dette vil vare tilfeldet, hvis tabene
ved klimazndringerne viser sig at vaere vasentlig storre end antaget med den aktuelt
foreliggende information

Fornuftig planleegning og dermed analysen af, om der er en positiv QOV ved at udskyde
beslutningen om et projekt, har ogsa stor betydning i relation til projekter med irreversible
konsekvenser — dvs. konsekvenser, som ikke kan andres. Der kan f.eks. vere tale om et
projekt, der forer til udryddelsen af en dyreart, ugenoprettelig edelaeggelse af et naturom-
rade eller indeberer deponering af affald, som ikke kan fjernes igen. I sddanne situationer
er det ikke tilstreekkeligt for straks at sette projektet i gang, at dets forventede velfaerds-
okonomiske overskud er positivt. Det kan senere vise sig, at det velfeerdsekonomiske tab
ved de irreversible konsekvenser er langt storre end oprindeligt antaget. Det er derfor
vigtigt at anlaegge en kritisk holdning til valget af ivaerksattelsestidspunkt for projektet.
Omkostningerne ved at tage fejl kan overstige fordelene ved en hurtigere beslutning. Det
er derfor vigtigt i en sadan situation at vurdere, om den forventede velfeerdsekonomiske
gevinst ved at gennemfore projektet nu frem for at vente til senere er tilstreekkelig stor til
at deekke de potentielle fremtidige tab ved at have taget en forkert beslutning.
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8.2.4  Kriterier for beslutningstagen under ren usikkerhed

Hvis der ikke foreligger information om sandsynlighederne for de betragtede projekters
forskellige udfaldsmuligheder, kan man for hvert projekt forsage at beskrive udfaldsrum-
met for dets velfaerdsekonomiske overskud. Der bliver tale om at gennemfore et vist antal
folsomhedsberegninger — herunder af best case og worst case. Valget mellem de forskel-
lige projekter kan herefter foretages pa grundlag af ét af felgende kriterier — jf. Johansen
(1978) s. 269 — 281 og Connell & Willows (eds.) (2003):

* La Place kriteriet — vaelg det projekt, hvor et simpelt gennemsnit af de mulige vel-
feerdsekonomiske overskud er storst muligt.

* Hurwicz kriteriet — vaelg det projekt, hvor det vaegtede gennemsnit af det storst og
mindst mulige velfeerdsekonomiske overskud er storst muligt.

*  Maxi-min kriteriet — veelg det projekt, hvis mindst mulige velfeerdsekonomiske over-
skud — worst case — er storst muligt.

*  Maxi-max kriteriet — veelg det projekt, hvis sterst mulige velfaerdsekonomiske over-
skud — best case — er storst.

* Mini-max fortrydelseskriteriet — vaelg det projekt, hvor summen af forskellene mel-
lem det storst mulige velfaerdsekonomiske overskud i forskellige mulige samfunds-
massige forleb og projektets overskud under disse forleb er mindst muligt.

Det athaenger af beslutningstagerens preeferencer i relation til usikkerhed, hvilket af de op-
stillede kriterier, der foretraekkes. Maxi-min kriteriet vil blive valgt af den meget forsigtige
beslutningstager, som udelukkende fokuserer pa det darligst teenkelige udfald. Maxi-max
kriteriet vil derimod blive foretrukket af den beslutningstager, som er villig til at labe en
endog meget stor risiko for at have chancen for at opné det bedst teenkelige udfald.

Anvendelsen af kriterierne kan illustreres ud fra eksemplerne i Tabel 8.1. Valget star
mellem tre projekter 1 — 3, hvis velferdsekonomiske overskud athenger af, hvilket sam-
fundsekonomisk forleb 4 — D der vil vise sig at finde sted. De samfundsekonomiske
forlgb kan f.eks. veere forlob med forskellige klimaeffekter, eller der kan vare tale om
forskellige trafikprognoser. Der foreligger ikke information om sandsynlighederne for de
forskellige forleb.

Anvendes herefter La Place s kriterium pa projektvalget, ber projekt 3 velges, fordi et
simpelt gennemsnit af de mulige overskud for dette projekt er storre end de tilsvarende
simple gennemsnit for de to andre projekter — jf. Tabel 8.2. Dette kriterium kan kritiseres
for uden grund at tilleegge de mulige overskud for hvert projekt lige stor sandsynlighed.
Det er dette, der sker, nar beslutningen baseres pa et simpelt gennemsnit. Hertil kommer,
at sandsynligheden andres ved at endre antallet af udfaldsmuligheder.

I folge Hurwicz " kriterium ber derimod projekt 1 vaelges, fordi det simple gennemsnit af
dette projekts starst og mindst mulige overskud er sterre end det tilsvarende gennemsnit
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for de to andre projekter. Dette kriterium kan kritiseres for udelukkende at tage hensyn til
best case og worst case. De andre mellemliggende udfaldsmuligheder vil formentlig ogsa
forekomme mange beslutningstagere at vere relevante.

Anvendelsen af Maxi-min kriteriet resulterer i, at projekt 1 ber valges. Dette projekts
mindst mulige overskud er sterre en de mindst mulige overskud for de to andre projekter.
Hvis dette kriterium folges, er det som navnt udtryk for en meget forsigtig eller pessi-
mistisk tilgang til beslutningen fra beslutningstagerens side. Det er formentlig ikke alle
beslutningstagere, som vil anlaegge en sé pessimistisk synsvinkel, at der ses bort fra alle
andre mulige udfald.

I folge Maxi-max kriteriet ber enten projekt 1 eller projekt 3 veelges. De har begge et mak-
simalt muligt overskud pa 5. Mange beslutningstagere vil formentlig ikke tage sa store
chancer for at opna det storst mulige overskud, at de er villige til helt at se bort fra alle
andre udfaldsmuligheder. Kriteriet kan derfor kritiseres for at anlaegge en for optimistisk
synsvinkel pa beslutningen.

Endelig ber man i folge Mini-max fortrydelseskriteriet vaelge projekt 3, fordi man med
dette projekt vil blive udsat for den mindst mulige sum af ”skuffelse” ved at have valgt
projektet — malt som summen af forskellen mellem projektets overskud under det enkelte
forleb og det hgjst mulige overskud fra de to alternative projekter under samme forlab.
Dette kriterium valges af den beslutningstager, som frem for alt ikke vil skuffes eller
ergre sig. Der fokuseres udelukkende p&d muligheden herfor. Dette vil formentlig ogsé
forekomme mange beslutningstagere at vaere en for snaver tilgang til beslutningen.

Tabel 8.1 Velfeerdsgkonomisk overskud for tre projekter ved fire forskellige udfalds-
forlgb

Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3
Forleb A -2 -1 -3
Forleb B 2 0 2
Forleb C 5 3 3
Forleb D 0 0 5

Tabel 8.2 Projektvalg under usikkerhed ved anvendelse af forskellige beslutning-
Skriterier

Projekt 1 Projekt 2 Projekt 3 Valg
La Place kriteriet 5/4 2/4 7/4 Projekt 3
Hurwicz’ kriterium 32 2/2 2/2 Projekt 1
Maxi-min Kriteriet -2 -1 -3 Projekt 2
Maxi-max Kkriteriet 5 3 5 Projekt 1 eller 3
Mini-max fortrydelses- 1+0-2+5=4 -1+2+2+5=8 2+0+2-5=-1 Projekt 3

kriteriet
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De fem kriterier kan altsd fore til helt forskellige valg. Samtidig kan der, som angivet,
rejses kritikpunkter mod hvert af dem, og ingen af kriterierne kan siges at opfylde samt-
lige mulige rationalitetskrav til valg under usikkerhed — jf. Borch (1972). Det er altsa op
til den enkelte beslutningstager at afgere, hvilket kriterium der bedst afspejler hans vil-
lighed til at tage chancer og hans subjektive tro pa, hvorledes udfaldsmulighederne reelt
fordeler sig.

Det er imidlertid vigtigt, at beslutningstageren er bevidst og aben om, hvilket kriterium
der laegges til grund for beslutningen. F.eks. om der anleegges en neutral, pessimistisk
eller optimistisk synsvinkel ved valget. Der ber ogsa s vidt muligt anvendes samme
kriterium i de forskellige analyser for at sikre sé stor ensartethed i beslutningsprocessen
som muligt.
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KAPITEL 9
Fordelingsanalyser

Den i de foregaende kapitler behandlede del af projektvurderingen har veret rettet mod
den velferdsekonomiske analyse af projektets allokeringseffekter — dvs. den samlede
netto-endring i samfundets forbrug i bred forstand. Projektvurderingen ber imidlertid
ogsa omfatte en beskrivelse og vurdering af projektets fordelingsmeaessige konsekvenser.
Selvom analysen af allokeringseffekterne viser, at projektet samlet set er godt for sam-
fundet — den samlede veaerdi af forbrugsendringerne er positiv — kan enkelte samfunds-
grupper godt blive darligere stillet og andre bedre stillet som folge af projektet. Dets
fordelingsvirkninger ber derfor kortlaegges for de s&rlig bererte grupper og prasenteres
for beslutningstagerne pé en sddan méde, at disse far det bedst mulige grundlag for at tage
hensyn til fordelingseffekterne ved vurderingen af projektet.

Anbefaling

Det er vigtigt at identificere projektets positive og negative konsekvenser for forskel-
lige samfundsgrupper. Projektets fordelingseffekter tilleegges saledes stor betydning
1 beslutningsprocessen, og de ber derfor formidles klart til beslutningstagerne. Med
beskrivelsen af fordelingseffekterne sattes fokus pé potentielle interessekonflikter i
tilknytning til projektet.

Der kan laves flere typer af fordelingsanalyser:

1. Den budgetokonomiske analyse viser de direkte gkonomiske konsekvenser for de
forskellige involverede parter — hvem péferes udgifter, og hvem opnar indtegter.

2. Den velferdsokonomiske analyse af projektets forbrugskonsekvenser for forskel-
lige indkomstgrupper omsetter veerdien af projektets forbrugseffekter i hvert ar
(det velfeerdsekonomiske overskud) til nytteeendringer i hvert ar.

3. Den velfeerdsokonomiske analyse af projektets forbrugskonsekvenser fordelt over
tid — herunder fordelingen af konsekvenserne mellem nulevende og fremtidige
personer — omsatter vaerdien af projektets forbrugsaendringer i hvert af arene over
projektets levetid til veerdien af den herved skabte nyttesum.

4. Fordeling af projektets miljoeffekter pa samfundsgrupper kan kombineres med den
budgetokonomiske analyse med henblik péd at sammenholde fordelingen af den
okonomiske byrde med fordelingen af miljeeffekterne, hvilket kan danne grundlag
for rimeligheds- og retfaerdighedsbetragtninger.
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1. Budgetokonomisk analyse (Afsnit 9.1)

Der ber altid gennemfores en budgetekonomisk analyse af projektets udgifts- og ind-
tegtsmassige konsekvenser for de bererte parter. Udgifter og indteegter kan fordeles
pa staten, kommunerne, virksomheder, indenlandske erhverv, husholdninger, regioner
og udland. Analysen sammenfattes i et fordelingsskema svarende til Tabel 9.1.

I den budgetekonomiske analyse er det betalinger mellem sektorer eller samfunds-
grupper, der er i fokus — i modsatning til i den velfeerdsekonomiske analyse, der som
udgangspunkt vedrerer alle projektets konsekvenser for hele samfundet. Derfor ind-
gér veerdien af ikke-markedsomsatte miljekonsekvenser ikke i den budgetekonomiske
analyse, og der medtages ogsa en reekke betalinger, som ikke indgér i den velfeerdseko-
nomiske analyse. Det drejer sig om betalinger, der ikke vedrerer keb af forbrugs- og
produktionsgoder — f.eks. skattebetalinger, kompensationer, indkomstoverfersler etc.

Den budgetekonomiske analyse ber omfatte folgende elementer:

* Identifikation af de vigtigste parter, som bergres skonomisk af projektet.

» Beskrivelse af, hvordan projektet finansieres, og dermed af, hvem der paferes
udgifter herved.

» Beskrivelse af, hvem der opnér indtaegter ved projektet — f.eks. gennem stetteord-
ninger og kompensationer.

» Beskrivelse af, hvorledes projektets eventuelle pavirkning af produktionsforhol-
dene paferer virksomheder og husholdninger udgifter og indtegter.

» Beskrivelse af projektets konsekvenser for skatte- og afgiftsbetalinger, hvorved de
statslige og/eller kommunale finanser pavirkes.

* Beskrivelse af eventuelle formuegevinster og tab ved projektet.

Ver opmarksom pé, at en indtegt for én part ofte er en udgift for en anden part. Det
samme beleb skal i sé fald optreede med modsat fortegn i den budgetekonomiske ana-
lyse.

Den budgetokonomiske analyse beskriver de af projektet afledte faktiske betalings-
stromme. Disse opgeres derfor i de priser, som de forskellige samfundsgrupper faktisk
betaler og modtager for projektets varer og tjenester. Der anvendes altsé andre priser
end i den velferdsekonomiske analyse.

Ved beregningen af den arlige realkapitaludgift og ved beregningen af de budgetoko-
nomiske konsekvensers nutidsvaerdier benyttes diskonteringsraten.
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2. Velfeerdsgkonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser for forskellige
indkomstgrupper (Afsnit 9.2)

Hvis projektets konsekvenser for fordelingen af projektets forbrugsandringer pa ind-

komstgrupper i samfundet anses for relevant, anbefales det at gennemfore en velfzerds-

okonomisk analyse heraf. Projektets forbrugskonsekvenser i det enkelte ar ¢ fordeles

forst pa indkomstgrupper. Derefter foretages en sammenvejning. Som veegte bruges den

enkelte gruppes j’s marginale nytte af indkomst beregnet ved formlen MU j= Y (o

J
hvor y er den gennemsnitlige indkomst i samfundet, og y,er indkomsten i indkomst-
gruppe j. Herved beregnes den skabte sum af nytte i det enkelte ar — et vaegtet velfaerds-
okonomisk overskud.

3. Velfeerdsekonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser fordelt over tid
(Afsnit 9.3)

Veardien af projektets forbrugskonsekvenser skal altid foreligge fordelt pa de enkelte
ar over den valgte tidshorisont — jf. afsnit 3.4. P& dette grundlag beregnes projektets
nutidsveerdi ved diskontering — jf. Kapitel 5. Dette sker for at undersege, om projektet
lever op til et alternativt atkastkrav, og fordelingen af projektets forbrugsaendringer
pa de enkelte &r er uden betydning. Det antages, at disse kan/vil blive omfordelt efter
behag, sdledes at den opnédede afkastrate fastholdes.

Tilleegges fordelingen af forbrugseendringerne over tid imidlertid betydning — herun-
der fordelingen mellem nulevende og fremtidige personer — anbefales det at beregne
projektets konsekvenser for den samlede sum af nytte i samfundet over den valgte
tidshorisont. Dette sker ved at diskontere forbrugsendringerne i de enkelte &r med
en forbrugsdiskonteringsrate. Denne diskonteringsrate afspejler den forventede gene-
relle vaekst i forbruget, og at den marginale nytte af forbrug derfor er faldende over
tid — sml. at den marginale nytte af en forbrugsandring er sterre for en person med lav
indkomst end for en person med hej indkomst, jf. pkt. 2.

4. Fordeling af projektets miljpkonsekvenser (Afsnit 9.4)

I visse tilfelde kan det endelig vaere relevant at beskrive fordelingen af projektets
milje- og naturkonsekvenser pa befolkningsgrupper og holde dem op mod de budge-
tokonomiske konsekvenser for de samme grupper. Det sker med henblik pé at kunne
vurdere, om der er et rimeligt ssmmenfald mellem dem, der har glaede af gevinsterne,
og dem der betaler herfor, samt mellem dem, der belaster miljoet, og dem, der kommer
til at betale for en belastningsreduktion.

Det anbefales, nér det er relevant, at beskrive fordelingen af projektets miljo- og natur-
konsekvenser pé befolkningsgrupper og holde denne beskrivelse op mod resultaterne
af den budgetokonomiske analyse.
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Projektets fordelingsmassige konsekvenser kan opdeles i:

1. Budgetokonomiske fordelingskonsekvenser
a. Indtegts- og udgiftsmassige konsekvenser for forskellige institutioner og sam-
fundsgrupper.

2. Velfeerdsokonomiske fordelingskonsekvenser
a. Forbrugsmassige konsekvenser fordelt pa forskellige indkomstgrupper.
b. Forbrugsmeessige konsekvenser fordelt over tid.
c. Fordeling af omkostninger og gevinster pa forurenere og dem, der udsattes for
forureningen.

De fordelingsmassige konsekvenser kan vare en meget vigtig del af den samfundseko-
nomiske analyse med stor politisk bevagenhed. En ofte fremfort kritik af samfundseko-
nomiske analyser har saledes varet, at de ikke tager hensyn til fordelingseffekter. Dette
er dog ikke helt korrekt. I dette kapitel opstilles retningslinjer for felgende typer af for-
delingsanalyser:

» Budgetokonomisk analyse af de gkonomiske konsekvenser for indenlandske erhverv,
offentlige institutioner, husholdninger, regioner og udland.

» Velferdsegkonomisk analyse af forbrugskonsekvenserne for forskellige indkomst-
grupper.

» Velferdsekonomisk analyse af forbrugskonsekvenserne fordelt over tid.

» Fordeling af miljo- og naturkonsekvenserne og de hermed forbundne gkonomiske
konsekvenser.

9.1 Budgetgkonomisk analyse af de gkonomiske konsekvenser for
indenlandske erhverv, offentlige institutioner, gkonomiske sektorer,
husholdninger, befolkningsgrupper, regioner og udland

Den budgetekonomiske analyse vedrerer pengestromme og altsé ikke som den velfzerds-
okonomiske analyse forbrugs- og nytteaendringer. Derfor indgéar ikke-markedsomsatte
miljekonsekvenser ikke i analysen. Der anvendes ogsa andre priser i den budgetokonomi-
ske analyse, og bade indenlandske og udenlandske indkomstoverfersler er ogsa omfattet
heraf. Analysen fokuserer séledes pa projektets udgifts- og indtegtsmaessige konsekven-
ser for de berorte parter. Disse konsekvenser athaenger bade af projektets konsekvenser
for ressourceallokeringen og af dets finansiering. Budgetokonomiske analyser skal altid
gennemfores ved fremsattelse af lovforslag, bekendtgerelser osv. Det anbefales at udvide
denne praksis til alle former for miljeprojekter.

Med den budgetekonomiske vurdering tilstreebes det altsa at beskrive, hvorledes forskel-
lige samfundsgrupper bereres gkonomisk af projektet. Det kan f.eks. vere forskellige
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indenlandske erhverv, offentlige institutioner, skonomiske sektorer, husholdninger, be-
folkningsgrupper, regioner, udland etc. Den budgetekonomiske analyse gennemfores pri-
mert for at belyse eventuelle modstridende gkonomiske interesser mellem de forskellige
parter, der bereres af projektet. Hvem er vindere og tabere i gkonomisk henseende? Det
kan have betydning for, hvem der er potentielle tilhaengere og modstandere af projektet.
Identifikationen af vindere og tabere kan saledes bidrage til at forudse barrierer og for-
hindringer til det foreslaede projekt. Det bliver ogsa muligt at andre pé projektet eller
introducere supplerende regulering for at afbede dets negative virkninger — f.eks. kan den
budgetokonomiske analyse belyse behovet for eventuel kompensation til taberne. Visse
projekter kan ogsa gennem deres budgetekonomiske virkninger have konsekvenser for
bestemte erhvervs konkurrenceevne. Endelig kan projektet have regionale fordelingskon-
sekvenser, som har politisk interesse af hensyn til den regionale udvikling.

Det er serdeles vigtigt at belyse det budgetekonomiske fordelingsaspekt, fordi der ud-
market kan opstd konflikter mellem, hvad der pa den ene side viser sig at vere velfaerds-
okonomisk mest hensigtsmaessigt, og pa den anden side det de forskellige involverede
parter foretrackker. Hver part vil nemlig normalt argumentere for det projekt, som fra et
budgeteokonomisk synspunkt er mest fordelagtigt for netop denne part. Det er i sidste ende
op til de besluttende myndigheder at foretage afvejningen mellem det velfaerdsekonomi-
ske allokeringshensyn og det budgetekonomiske fordelingshensyn. Afvejningen af bud-
getokonomiske fordelingseffekter og interessekonflikter er sdledes et politisk spergsmal
uden for den samfundsekonomiske analyse.

9.1.1 Det budgetgkonomiske fordelingsskema

Projektets budgetokonomiske konsekvenser kan sammenfattes i et fordelingsskema sva-
rende til det allokeringsmaessige konsekvensskema — jf. afsnit 3.5. Et eksempel pa et
budgeteokonomisk fordelingsskema er vist i Tabel 9.1. 1 tabellens hoved er angivet de
samfundssektorer, for hvilke det kan vere relevant at beskrive de ekonomiske konse-
kvenser. I forspalten er angivet de ekonomiske transaktioner, som kan give anledning til
budgetokonomiske fordelingseffekter.

229



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Tabel 9.1 Budgetgkonomisk fordelingsskema

Staten | Kommuner | Virksom- | Erhverv | Hushold- | Regioner | Udland
heder ninger

Anleg og drift

Skatter

Afgifter og subsidier

Brugerbetaling

Lén, afdrag og renter

Stetteordninger

Kompensationer

Produktions- og omkost-
ningsforhold i erhverv

Beskaftigelseseffekter!

Formueeffekter

Talt

1. Her angives indkomstendringer, der skyldes en evt. stigning i beskaftigelsen i samfundet som folge af tilta-
get. Normalt antages projektet dog ikke at have beskaftigelseseffekter.

Opgerelsen af projektets budgetekonomiske konsekvenser haenger snevert sammen med
beskrivelsen af projektets allokerings- og finansieringsmaessige konsekvenser — jf. Kapi-
tel 3 og 6. Det er sdledes de betalingsstromme, der er knyttet til projektets omallokering
af samfundets ressourcer og til finansieringen heraf, som soges afdekket gennem den
budgetekonomiske analyse. I det folgende er beskrevet, hvordan de forskellige ekono-
miske transaktioner, der er angivet i Tabel 9.1, giver anledning til budgetekonomiske
fordelingseffekter.

9.1.2 Pkonomiske transaktioner som har budgetakonomiske konsekvenser

Finansiering

De betalingsstremme, som er forbundet med projektet, atheenger forst og fremmest af
dets finansiering. Det vil normalt veere klart, hvem der umiddelbart betaler for projektet
i savel anlegs- som driftsfasen. Det vil typisk vare en offentlig myndighed, en privat
virksomhed eller private husholdninger. Den umiddelbare betaler vil dog ofte soge at f4
sine udgifter dekket gennem en foregelse af sine indtegter.

For et offentligt finansieret projekt, antages finansieringen at ske ved, at skatter eller
afgifter haves, eller eventuelt ved at der indferes brugerbetaling — jf. Kapitel 6. Finan-
sieringen péhviler herved i sidste ende husholdninger og virksomheder. Gennemfores
projektet af en privat virksomhed, indebarer det umiddelbart en stigning i dennes om-
kostningsniveau. Virksomheden har imidlertid efterfelgende mulighed for lade nogle af
udgifterne daeekke gennem en forggelse af priserne pa dens produkter. Det er priselasti-
citeten pa disse, som er bestemmende for, hvor stor andel af omkostningsforegelsen der
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herefter hhv. paferes virksomheden og husholdningerne. Det kan i praksis vare sardeles
vanskeligt at opgere denne fordeling.

I stedet for skatte- eller afgiftsfinansiering er det ogsa i visse tilfeelde muligt at finansiere
et statsligt projekt gennem brugerbetaling. 1 sddanne tilfeelde bliver projektets udgifter
helt eller delvist finansieret af husholdninger og virksomheder.

Endelig kan bade et offentligt og privat projekt finansieres gennem ldnoptagelse. Gennem
udbetalingen af ldnet og den efterfolgende tilbagebetaling af renter og afdrag omfordeles
okonomiske midler mellem l&ngiver og tager. Hvis der er tale om et indenlandsk 14n, kan
det have udgifts- og indtegtsmessige konsekvenser for bade staten, kommuner, virksom-
heder og husholdninger. Et udenlandsk 1dn medferer selvsagt betalinger mellem dele af
det danske samfund og udlandet.

Styringsmeessigt indgreb

Nar der er tale om styringsmeessige indgreb, er det provenuvirkningerne heraf, som ber
danne udgangspunkt for beskrivelsen af de budgetakonomiske fordelingsvirkninger — jf.
Kapitel 7. Desuden ber man vurdere, hvilke administrationsomkostninger der er forbun-
det med tiltaget for savel virksomheder som for staten. De statslige udgifter kan f.eks.
omfatte udgifter til kontrol og handhaevelse samt administration af den pageldende ord-
ning. I overensstemmelse med anbefalingerne i Kapitel 7 antages okonomiske styrings-
midler altid at veere provenuneutrale for staten, mens der godt kan vere administrations-
omkostninger for staten og virksomheder forbundet med disse indgreb.

Nogle af de produkter, der indgér i projektet enten som input eller output, kan vaere belagt
med serlige afgifter eller subsidier. Projektet kan derfor, som omtalt i afsnit 6.2, alene
af denne grund bade have konsekvenser for statens afgiftsprovenu og udgifter til subsi-
dier. Disse indirekte afgifts- og subsidiemcessige konsekvenser, der indgar i beregningen
af skatteforvridningstabet, ber indarbejdes i den budgetekonomiske analyse pd samme
made som konsekvenserne af egentlige styringsmessige indgreb.

Anvendelsen af administrative styringsmidler kan give anledning til statslige udgifter
— fleks. til information og kontrol — men disse antages at blive dekket ind gennem en
foragelse af skatter og afgifter. Da der er administrationsomkostninger forbundet med
opkravningen af skatter og afgifter skal disse imidlertid fratreekkes merprovenuet. Netto-
effekten pa de statslige udgifter er derfor ikke entydig. Styringsmeessige indgreb pélaeg-
ger i visse tilfelde ogsa husholdninger og virksomheder direkte egede udgifter.

Stgtteordninger og kompensationer

Tilstedeveerelsen af en rakke forskellige stotteordninger kan have stor betydning for,
hvorledes de forskellige institutioner, erhverv og befolkningsgrupper pavirkes ekonomisk
af de forskellige projekter. Statteordningerne kan i visse tilfelde ligefrem vaere styrende
for, hvilke projekter der vaelges. F.eks. m& kommunerne som udgangspunkt forventes at
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valge projektlosninger, hvortil staten yder stotte. Private virksomheder og erhverv vil
vaelge de projekter, der under hensyntagen til eventuel offentlig statte — herunder stotte
fra EU — vil koste dem mindst.

I forbindelse med visse projekter ydes der kompensation til de husholdninger, virksom-
heder eller erhverv, som rammes gkonomisk negativt af projektet. Et eksempel herpa er
kompensationen til lodsejere, hvis arealer inddrages i forbindelse med naturgenopret-
ningsprojekter. I praksis er disse kompensationsbeleb sjeldent vanskelige at opgere, og
det er veesentligt, at de omfattes af den budgetokonomiske analyse. Er der ikke taget be-
slutninger om eventuelle kompensationers storrelse, kan beskrivelsen af projektets bud-
getokonomiske konsekvenser omvendt danne udgangspunkt for fastsettelsen heraf.

@konomiske konsekvenser for erhvervene og regionerne som falge af projektets
omallokering af ressourcer

Ud over de betalingsstromme, som er knyttet til projektets finansiering, stetteordninger
og kompensationer, kan projektet have gkonomiske konsekvenser for en reekke erhverv,
der pa forskellig made bereres heraf. De erhverv, som star for eventuelle anlaegsaktivi-
teter 1 forbindelse med projektet, samt direkte og indirekte leverer udstyr og materialer
hertil i anlaegs- og driftsfaserne, bergres umiddelbart skonomisk heraf. I mange tilfaelde
vil der imidlertid blot vere tale om, at disse erhverv erstatter alternative produktive akti-
viteter med de projektrelaterede. I sa fald pévirkes de reelt ikke ekonomisk af projektet.
Det er normalt at gore denne antagelse i forbindelse med den budgetokonomiske analyse.
Dog kan der veere situationer, hvor erhvervene pavirkes midlertidigt af projektet.

Produktionsmulighederne for enkelte virksomheder og erhverv kan ogsa blive pavirket af
projektet med heraf folgende ekonomiske konsekvenser. Projektet kan f.eks. blive gen-
nemfort pad og betalt af en given virksomhed — sarlige renseforanstaltninger, omleg-
ning af produktionen i mere miljevenlig retning, produktion af genbrugsprodukter osv.
Andringen af produktionsmulighederne kan ogsé ramme flere virksomheder eller hele
erhverv. Dette sker bl.a. i forbindelse med styringsmassige indgreb, som godt kan for-
oge produktionsomkostningerne og dermed reducere konkurrenceevnen i de regulerede
erhverv. De endelige budgetokonomiske konsekvenser for erhvervene afthenger af efter-
spoargselsforholdene og herunder mulighederne for at overvalte omkostningsstigningerne
pa erhvervets produkter.

De budgetokonomiske konsekvenser i ét erhverv kan ogsé have afledte konsekvenser for
andre erhverv. Et eksempel herpa er inddragelsen af landbrugsarealer i forbindelse med
naturgenopretningsprojekter. De landmend, der bliver omfattet heraf, kommer umiddel-
bart til at lide et skonomisk tab, som dog i de fleste tilfeelde kompenseres — jf. nedenfor.
Reduktionen af landbrugsproduktionen kan imidlertid ogsa have negative budgetekono-
miske konsekvenser for folgeindustrierne i fodevareerhvervet. Behandlingen af sadanne
afledte effekter i den velfzerdsekonomiske analyse er beskrevet i afsnit 3.2.5.
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Nogle miljeprojekter kan dog ogsa have positive indirekte konsekvenser for visse er-
hvervs indtjeningsmuligheder. En forbedret vandmiljekvalitet kan skabe mere gunstige
vilkar for fiskeriet, og forbedret luftkvalitet kan indebare reducerede udgifter til udbed-
ring af materialeskader. Naturprojekter kan have konsekvenser for turisterhvervet, der
generelt eller blot lokalt kan opleve en &ndring i turiststreammen. Der kan bade vere tale
om en stigning og et fald i turiststremmen, afthaengigt af om projektet tiltreekker yderli-
gere turister eller gennem restriktioner pa brugen af naturen holder turisterne borte. En
generel @ndring 1 antallet af turister pavirker de ekonomiske vilkar for turisterhvervet
som sadan, mens flytning af turiststrommen primert har regionalokonomisk betydning.
Infrastrukturprojekter kan fore til transporttidsreduktioner og dermed ogsa til forbedrede
udviklingsmuligheder for erhvervene i de bererte landsdele.

Beskeeftigelseseffekter

I afsnit 4.1.2 blev det omtalt, hvorledes beregningsprisen pa arbejdskraft athaenger af, om
projektet antages at indebaere en egentlig stigning i beskaftigelsen ved at ansztte ledig
arbejdskraft, eller om der blot er tale om at trekke arbejdskraft bort fra anden beskaef-
tigelse. Det antages normalt, at hvis arbejdskraften treekkes bort fra alternativ beskeefti-
gelse, sé har projektet ingen reel beskaftigelseseffekt. Hvis det i stedet antages, at der
ansattes ledig arbejdskraft ved projektet, sa har projektet en reel beskaftigelseseffekt.
Spergsmélet om projektets beskeeftigelseseffekt er ogsa relevant for den budgetekono-
miske analyse. Hvis den samlede beskaftigelse er upavirket af projektet, har dette ingen
budgetokonomiske konsekvenser for de beskaftigede. Er der derimod tale om en stig-
ning i den samlede beskeeftigelse, vil de personer, som kommer i beskeftigelse, opleve
en stigning i indkomsten svarende til forskellen mellem lennen og den hidtil modtagne
arbejdsleshedsunderstottelse. Staten vil samtidig spare udgifter til understottelse.

Formueeffekter

Projektet kan ogsa have formueeffekter. Miljo- og infrastrukturprojekter pavirker underti-
den ejendomsvardierne i de bererte omrader. Disse endringer er ikke velfaerdsekonomisk
relevante; men de kan opfattes som indikatorer pa veerdien af projekternes konsekvenser
for udbudet af ikke-markedsomsatte miljg- og naturgoder. Gennem hedonisk vardiseet-
ning (husprismetoden) fastsattes f.eks. vaerdien af @ndringer i stilhed, rekreative mulig-
heder og lugtgener ud fra disse miljekonsekvensers pavirkning af huspriserne.

Formue@ndringerne ber derimod vaere omfattet af den budgetekonomiske analyse. De
repraesenterer sdledes skonomiske gevinster eller tab for de bererte virksomheder og hus-
holdninger.

Indirekte skattemaessige konsekvenser

Nar private husholdningers, virksomheders eller hele erhvervs indkomster &ndres som
folge af projektet, berores ogsa statens og kommunernes skatteprovenu heraf. Pa grund
af de meget komplekse skatteregler og meget begraenset viden om de skattepligtiges ako-
nomiske forhold er det imidlertid saerdeles vanskeligt i praksis at opgere disse indirekte
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skattemcessige konsekvenser. Private personers skattebetalinger athanger séledes i hgj
grad af deres formuemassige status, opsparingsbeslutninger, adgang til overferselsind-
komster osv., mens virksomhedernes og erhvervenes skattebetalinger athenger af de-
res finansielle status, afskrivningsmuligheder, henleeggelsesbeslutninger osv. Om disse
forhold foreligger der normalt ikke tilgeengelig information. I forbindelse med praktisk
projektvurdering ma man derfor normalt ngjes med at opgere indkomsteendringerne for
skat og se bort fra @ndringer i indkomstskatteprovenuet.

Priserne i den budgetgkonomiske analyse

Projektets budgetekonomiske konsekvenser skal opgeres som de indkomstendringer, de
involverede parter rent faktisk oplever. Dette indebzrer, at konsekvenserne for erhvervene
skal opgeres i de priser, virksomheder og husholdninger faktisk modtager og skal betale
for projektets varer og tjenester. Den for virksomheden relevante salgspris er saledes
produktets keberpris fratrukket alle afgifter, som ikke tilfalder virksomheden, og tillagt
eventuelle varetilknyttede subsidier. For virksomhedens keb af input til produktionen er
det de indkebte varers og tjenesters priser fratrukket refunderbare afgifter sésom moms.

I den budgetekonomiske analyse bruges altsé de priser, som er relevante for den enkelte,
dvs. inkl. afgifter, der betales, og ekskl. afgifter, der refunderes. Beregningspriserne, som
bliver anvendt i forbindelse med den velferdsekonomiske analyse, er ikke relevante for
den budgetekonomiske analyse.

Diskonteringsraten i den budgetskonomiske analyse

Ved opgerelsen af projektets budgetokonomiske realkapitalomkostninger ber der anven-
des en real-rente, som afspejler den rente til hvilken realkapitalanskaffelsen kan finansie-
res. I Mgller (2009) er der opstillet en tidsserie for statens reale lanerente for perioden
1981 —2004. I denne periode har renten i gennemsnit ligget pa ca. 4,5 pct. Den interna-
tionale realrente repraesenteret ved den valutakursjusterede tyske real obligationsrente har
imidlertid i samme periode ligget pa i gennemsnit ca. 3,5 pct. Virksomheder og hushold-
ninger har kunnet l&ne penge i bankerne til en realrente pé i gennemsnit ca. 7,5 pct. for
skat. Ved beregningen af de arlige budgetekonomiske realkapitalomkostninger anbefales
det at benytte den realrente, som Finansministeriet anbefaler.

I Boks 9.1 og 9.2 er vist eksempler pa budgetekonomiske analyser. Der henvises ogsé

til de to praktiske eksempler i Kapitel 10 og 11, som ogsd omfatter budgetokonomiske
analyser.
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Boks 9.1 Eksempel pd budgetakonomisk analyse — Regenerering af stebesand

I Moller et al. (2000) er der gennemfort en analyse af de budgetekonomiske konse-
kvenser ved at producere og anvende hhv. nyt stebesand og regenereret stebesand.
Der er to parter, hvis skonomi bergres af projektet — stobesandsproducenten, der kan
producere hhv. nyt og regenereret stebesand, og steberierne, der kan deponere brugt
stobesand eller lade det regenerere. Der er altsé to parter — stebesandsproducent og sto-
berier — og to alternativer — regenerering eller brug af nyt stebesand. Analysen omfatter
derfor folgende fire tilfeelde.

1. De budgetekonomiske omkostninger for stebesandsproducenten ved at udvinde
45.000 tons nyt stobesand om &ret i /0 dr.

2. De budgetekonomiske omkostninger for stebesandsproducenten ved at regenerere
60.000 tons brugt stabesand til 45.000 tons nyt stebesand om aret i 10 dr.

3. De budgetokonomiske omkostninger for steberierne ved at deponere 60.000 tons
affaldssand om éareti /0 dr.

4. De budgetakonomiske omkostninger for stgberierne ved at forbehandle og sende
60.000 tons affaldssand til regenerering om aret i /0 ar.

De budgetakonomiske omkostninger opgeres i alle fire tilfaelde som nutidsverdien af
de éarlige omkostninger over /0 ar. Der er valgt denne periodeleengde, fordi anleeggene
til stabesandsproduktion og regenerering begge har en levetid pa 70 ar.

Folgende tabel viser de omkostningselementer, som er omfattet af den budgetekono-
miske analyse.
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Producent af stebesand

Steberier

Nyt stebesand

Udvinding nyt stobesand

Deponering brugt stobesand

Investering i ud-
vindingsanleeg

Deponering af
stobesand (inkl.
afgift)

Forbrug af rastof

I alt omkostning

Transport af

I alt omkostning

— ressourcerente 27,5 mio.kr. affaldssand til 86,6 mio.kr.
deponering

Lon

Energi

Vedligeholdelse

Genanvend. af
stobesand

Regenerering

Forbehandling og transport af brugt
stobesand til regenerering

Investering i rege-

Investering i for-

nereringsanlag behandlingsanleg
Len Energi
Energi Vedligeholdelse
Vedligeholdelse I alt omkostning Transport af I alt omkostning
106,7 mio. kr. affaldssand til 21,8 mio. kr.
regenerering
Deponering af rest Sparet rastofafgift

affaldssand fra
regenereringen

ved keb af regene-
reret stabesand

Transport af
affaldssand til
deponering

Det ses, at nutidsvaerdien af de angivne omkostningselementer for producenten af sto-
besand er 27,5 mio. kr. for at udvinde stebesand, mens de er beregnet til /06,7 mio. kr.
ved regenerering af stebesand. Set fra producentens synspunkt er det altsé ikke med de
gxldende priser skonomisk favorabelt at regenerere stebesand.

Set fra stoberiernes synspunkt ser situationen anderledes ud. Nutidsvardien af de an-
forte omkostningselementer ved at deponere affaldssandet er beregnet til 86,6 mio. kr.
Derimod koster det kun steberierne 21,8 mio. kr. at forbehandle affaldssandet og sende
det til regenerering. For steberierne er det altsd med de galdende priser mere egkono-
misk favorabelt at fa affaldssandet regenereret end at lade det deponere.
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Den budgetokonomiske analyse viser altsa, at regenerering af stebesand med de gzl-
dende priser vil vere en gkonomisk fordel for steberierne, mens producenten har be-
tydelig storre skonomisk fordel af at udvinde stebesand frem for at regenerere det.
Steberierne vil vinde 64,8 mio. kr. (86,6 — 21,8 mio. kr.) ved at lade affaldssandet
regenerere, mens producenten vil tabe 79,2 mio. kr. (106,7 — 27,5 mio. kr.) herpa.

Analysen illustrerer en interessekonflikt mellem stebesandsproducent og steberier.
Omfanget af konflikten athaenger imidlertid bl.a. af prisen p& deponering. Ved en til-
strekkelig stor prisstigning pé deponering, bliver steberiernes fordel ved regenerering
sa stor, at de gennem betalingen for regenerering kan daekke producentens meromkost-
ninger herved.

Boks 9.2 Eksempel pd budgetakonomisk analyse — Kystsikring i forbindelse med
klimatilpasning

I Miljestyrelsen (2006d) er der gennemfort en budgetekonomisk analyse af at etablere
en forsterket kystsikring langs Nordsjallands kyst. Kystsikringen nedvendiggeres af
de forventede klimazndringer, som forventes at fore til generelle vandstandsstignin-
ger. Disse vil kombineret med eget stormstyrke fore til, at den maksimale havvand-
stand stiger. Dette vil resultere i oget erosion langs Nordsjellands kyst. Eksemplet
viser beregningen ved en stigning i den maksimale vandstand pa 7,05 m.

Det analyserede tiltag vedrerer etablering af et kystbeskyttelsesanleg, der skal forhin-
dre gget erosion langs en 3 km lang kyststreekning med 87 sommerhuse i Nordsjel-
land. Omkring ar 2050 skal der her bygges et nyt anleeg, nar det nuvarende forventes
at veere slidt op. I analysen undersoges, om det i &r 2050 vil vaere samfundsekonomisk
fordelagtigt at dimensionere det nye anlaeg efter de forventede klimagendringer set i
forhold til blot at genetablere det gamle anleaeg.

Den budgetekonomiske analyse er vist i nedenstdende tabel. Der er tre bererte parter
— staten, kommunen og sommerhusejerne. Det er antaget, at kommunen finansierer
2/3 og grundejerforeningen //3 af kystbeskyttelsesomkostningerne. Analysen viser, at
tiltaget samlet set koster kommunen 8,3 mio. k., mens staten og sommerhusejerne op-
nar netto-indtaegter pa hhv. 1,9 mio. kr. og 17,9 mio. kr. Kommunens udgifter skyldes
primert, at denne finansierer en stor del af kystbeskyttelsen. Statens indtegt stammer
fra den fortsatte ejendomsverdiskat fra sommerhusene, og husholdningernes netto-
indtegt skyldes hovedsageligt, at de bevarer deres sommerhuse.
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2005-priser i mio. kr.
Staten Udgifter -
Indteegt — undgaet tab af ejendomsvaerdiskatter 1,9 mio. kr.
Netto-indtaegt 1,9 mio. kr.
Kommunen Udgift — 2/3 af ekstra etablerings- og 10,5 mio. kr.
driftsomkostninger
Indteegt — undgaet tab af grundskyld 2,2 mio. kr.
Netto-indtaegt - 8,3 mio.kr.
Husholdningerne Udgift — 1/3 af ekstra etablerings- og 5,2 mio. kr.
driftsomkostninger
Udgift — ejendomsverdiskat og grundskyld af sparet 4,1 mio. kr.
tab af land
Indtaegt — veerdi af sparet tab af land 26,7 mio. kr.
Netto-indtaegt 17,4 mio. kr.
Bemerk, at der i den budgetekonomiske analyse er medtaget betalinger, som ikke
indgar i den velferdsekonomiske analyse. Det drejer sig om ejendomsverdiskatter og
grundskyld, som er en vasentlig del af de budgetekonomiske omkostninger.

9.2 Velferdsgkonomisk analyse af projektets forbrugskonsekvenser for
forskellige indkomstgrupper

Som omtalt 1 afsnit 9.1 kan de budgetekonomiske konsekvenser i praksis normalt kun
opgeres for de i Tabel 9.1 angivne samfundsgrupper. Hvis man imidlertid ensker at korri-
gere det opgjorte velfeerdsekonomiske overskud — befolkningens samlede betalingsvillig-
hed — for forskellige indkomstgruppers varierende betalingsevne, er det ogsa nedvendigt
at fordele overskuddet pé indkomstgrupper. Dette er imidlertid ofte meget vanskeligt i
praksis. I de tilfzelde, hvor det er muligt, kan overskuddet fordelt pad indkomstgrupper
principielt efterfolgende sammenvejes med fordelingsvagte til et indkomstfordelingskor-
rigeret velferdsekonomisk overskud. Principperne for fastsettelsen af indkomstforde-
lingsvaegtene omtales i det folgende.

I den velferdsegkonomiske analyse tilleegges alle personers nytteeendringer lige stor vagt.
Dette betyder imidlertid ikke, at veerdien af forbrugsandringer for rige personer ogsé har
samme nyttemassige veerdi som vardien af fattige personers forbrugsandringer — eller
at rige personers betalingsvillighed er udtryk for den samme nyttezendring som fattige
personers betalingsvillighed. Rige personers marginale nytte af indkomst eller forbrug
mé nemlig antages at vare lavere end fattiges. En given forbrugsandring har derfor sterre
nyttevaerdi for en fattig person end for en rig, og nar personer med hoje indkomster ud-
trykker en betalingsvillighed pé et vist antal kr., er det udtryk for en mindre nytteverdi,
end nér personer med lave indkomster udtrykker den samme betalingsvillighed.
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Forbrugsverdien af projektets konsekvenser (det velfaerdsekonomiske overskud) opgeres
ar for ar ved hjelp af beregningspriser, der udtrykker personers marginale betalingsvil-
lighed. Hvis man herefter ensker at vurdere den nyttemaessige veerdi af de arlige forbrugs-
@ndringer, er det nedvendigt at fordele disse pa indkomstgrupper og dernast omregne
dem til arlige nytteeendringer. Dette sker pa grundlag af indkomstgrupperne j’s marginale
nytte af forbrug MU, .

Det foreslas at anvende folgende beregningsformel til bestemmelse af indkomstgrupper-
nes marginale nytte af forbrugsendringer i det enkelte &r — jf. Moller et al. (2000) og
Pearce et al. (20006).

e

9.1 MUj=(y]

Vi
hvor
y gennemsnitsindkomsten i samfundet i det pagaeldende ar
e = elasticiteten for den marginale nytte af indkomst
v, = indkomstgruppe j's indkomst

Elasticiteten for den marginale nytte af indkomst indgéar ogsé i formlen for forbrugsdis-
konteringsraten, som omtales i afsnit 9.3 Af hensyn til vurderingens konsistens ber der
derfor anvendes samme elasticitet ved fastsettelsen af denne rate og indkomstgruppernes
marginale nytte af forbrug. Det anbefales at anvende en elasticitete, = 7, hvilket ligger
inden for de intervaller, som anbefales i den internationale litteratur om emnet — jf. Pearce
et al. (2006). I sé fald er

9.2 MUj=7 .
Yj

Boks 9.3 Anvendelsen af indkomstfordelingsvagte til at omseette vardien af for-
brugsendringer til nytteaendringer

Hvis der f.eks. er tre indkomstgrupper i samfundet, og de i gennemsnit tjener hhv.
200.000 kr., 400.000 kr. og 900.000 kr 1 ar t, er den gennemsnitlige indkomst i sam-
fundet 500.000 kr. Ved anvendelse af formel 9.2 kan deres respektive marginale nytte
af indkomst beregnes til hhv. 2,5, 1,25 og 0,56. Dette er de fordelingsvegte, som skal
anvendes for at beregne et projekts samlede nytteskabelse i ar ¢.

Hvis de tre indkomstgrupper i ar ¢ oplever en forbrugsendring pd hhv. 10.000 kr.,
7.000 kr. og 3.000 kr. som folge af projektet, kan vaerdien af dets samlede forbrugsen-
dring i ar ¢ opgeres til 20.000 kr. Den nyttemassige verdi af forbrugsendringen for
indkomstgrupperne kan derimod ved anvendelse af fordelingsvagtene beregnes som
10.000 kr. - 2,5 + 7.000 kr. - 1,25 + 3.000 kr. - 0,56 = 35.400 kr:
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I dette eksempel er det vaegtede nyttemassige overskud pa 35.400 kr. altsa sterre end
det uvaegtede forbrugsoverskud pé 20.000 kr.. Det betyder, at nr man tager hensyn til
fordelingen pa indkomstgrupper, sé bliver det velferdsekonomiske overskud sterre.
Det omvendte kan ogsé vere tilfeldet — hvis f.eks. forbrugsaendringerne serligt er til
gunst for de hegje indkomstgrupper.

Den nyttemaessige verdi af forbrugsendringerne for de evrige ar over projektets leve-
tid kan beregnes pa tilsvarende vis. Hvis det forventes, at den gennemsnitlige realind-
komst y stiger med 2 pct. om aret, ber den nyttemaessige verdi af de arlige forbrugs-
@ndringer diskonteres med en forbrugsdiskonteringsrate pa 2 pct. for at beregne den af
projektet skabte sum af nytte — jf. afsnit 9.3.

Det er vigtigt at gere sig klart, at de beregnede marginale nytter af forbrug ikke, som
Pearce et al. (2006) gor, méa fortolkes som politisk fastsatte fordelingsveegte. Elasticiteten
for den marginale nytte af forbrug estimeres saledes empirisk pa grundlag af personers
valg pa markedet. Herved udtrykker den, hvorledes personers marginale nytte af forbrug
varierer med indkomsten og ikke politikeres indkomstfordelingspreeferencer. Politikernes
fordelingspreeferencer kan eventuelt indarbejdes i projektvurderingen gennem anvendelse
af det sakaldte prioritetsprincip, i folge hvilket en nyttezendring for en i nyttemaessig hen-
seende darligt stillet person tilleegges storre vaegt end den tilsvarende nyttezendring for en
person, der i nyttemassig henseende er godt stillet.

De fastsatte marginale nytter af indkomst ber anvendes ved opgerelsen af den nytte-
maessige vaerdi af savel forbrugsgevinster som forbrugsomkostninger for de forskellige
indkomstgrupper. Dette indeberer, at ogsé betalingsvillighederne for forskellige typer
af miljegoder ber korrigeres for indkomstforskelle mellem de adspurgte — jf. afsnit 4.2.
Tilsvarende ber den i Kapitel 6 beskrevne skatteforvridningsfaktor korrigeres for skat-
tebetalingernes fordeling pé forskellige indkomstgrupper.

Den beskrevne korrektion for forskellige indkomstgruppers marginale nytte af indkomst
indgar sjeldent som en del af den praktiske projektvurdering. Dette skyldes forst og frem-
mest store praktiske problemer med at fordele projektets samlede forbrugskonsekvenser
pa indkomstgrupper. Det anbefales derfor, at der laegges mere vaegt end hidtil pa at lese
disse problemer, saledes at det som udgangspunkt bliver muligt at beskrive fordelingen
af projektets forbrugsendringer pa indkomstgrupperne. Denne beskrivelse kan, som be-
skrevet ovenfor, danne grundlag for at beregne den nyttemaessige veerdi af de opgjorte
arlige forbrugsendringer; men den kan ogsa is@r ved inefficiente projekter benyttes som
udgangspunkt for en analyse af, hvilke fordelingsveegte der skal til, for at projektet al-
ligevel bliver velferdsekonomisk fordelagtigt.
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9.3 Velfeerdsgkonomisk analyse af forbrugskonsekvenserne fordelt over tid

I afsnit 9.2 blev det beskrevet, hvorledes der i den velferdsekonomiske vurdering af et
projekt kan tages hensyn til, at projektets forbrugskonsekvenser har forskellig nyttemaes-
sig veerdi for forskellige indkomstgrupper — det sékaldt intratemporale fordelingsaspekt. 1
det folgende beskrives, hvorledes vurderingen kan udvides til ogsa at omfatte den relative
nyttemaessige vardi af forbrugsendringer i forskellige ar — det sakaldte intertemporale
fordelingsaspekt.

Den velferdsekonomiske konsekvensbeskrivelse og verdisaetning resulterer i en beskri-
velse af projektets samlede forbrugsendringer ar for ar. Hvis befolkningen i fremtiden
uanset projektets gennemforelse forventes at blive bedre stillet i forbrugsmaessig hen-
seende, indeberer antagelsen om en faldende marginal nytte af forbrug, at en given for-
brugsaendring i fremtiden ikke reprasenterer sé stor nytteendring som en tilsvarende
aktuel forbrugsendring — sml. afsnit 9.2, hvor der blev argumenteret for, at en person
med lav indkomst har sterre marginal nytte af en given forbrugsandring end en person
med hej indkomst. Dette betyder, at fremtidige forbrugsendringer ber diskonteres med
en forbrugsdiskonteringsrate, som svarer til det arligt forventede procentvise fald i be-
folkningens marginale nytte af forbrug. Der kan opstilles folgende formel for forbrugs-
diskonteringsraten i:

9.3 i=g-e

hvor
i = forbrugsdiskonteringsraten
g, = den forventede arlige realveekst i forbruget

- elasticiteten for den marginale nytte af forbrug
Elasticiteten for den marginale nytte af forbrug e . angiver, hvor mange procent den
marginale nytte af forbrug @ndres ved én procent @ndring i forbrugsniveauet. Hvis for-
brugsveeksten eller elasticiteten forventes at variere over arene, vil diskonteringsraten
derfor variere. Den kan ogsa blive negativ, hvis der forventes en negativ veekst i forbruget
i vid forstand — f.eks. som folge af forringede miljeforhold.

Det anbefales, at benytte Finansministeriets sken for den forventede érlige realvaekst i
forbruget. Samtidig er der, som omtalt i afsnit 9.2, empirisk belaeg for, at elasticiteten for
den marginale nytte af forbrug er omkring én — jf. Pearce et al. (2006). Det anbefales
i velferdsekonomiske vurderinger af miljeprojekter at anvende den forbrugsdiskonte-
ringsrate, der fastsattes af Finansministeriet.

Niér projektets strem af forbrugsendringer (B, + C ) diskonteres med forbrugsdiskonte-
ringsraten, omsattes denne strem til en strom af nytteendringer AU, . Projektets nutids-
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verdi af forbrugsendringerne N er derfor lig med summen af den skabte nytte.
T ‘ T
9.4 N=3S (B, -C,)-(1+i)" =3 AU,
t=0 t=0

Med dette valg af forbrugsdiskonteringsrate tilleegges befolkningens nytteaendringer den
samme samfundsmessige verdi, uanset hvornar de finder sted. Fremtidige forbrugsan-
dringer tillegges kun en lavere nyttemaessig veerdi, nar der forventes en generel veekst i
forbruget. Derimod har det fra et etisk synspunkt lige stor veerdi, om en nulevende eller en
fremtidig person opnar en given nytteendring. Der er gode etiske argumenter for denne
antagelse — jf. Robinson (1990) og Meller (2009). Det anbefales derfor at fastholde denne
antagelse.

Hvis man imidlertid ensker at indarbejde en sakaldt ren samfundsmcessig tidspreeference
i diskonteringen, kan dette ske ved at forhgje forbrugsdiskonteringsraten med en nytfe-
diskonteringsrate p, séledes ati = g -e + p. Nyttediskonteringsraten kan vere udtryk
for, at tiden anses for etisk relevant, hvilket, som omtalt, er vanskeligt at fastholde. Nyt-
tediskonteringsraten kan ogsa vaere udtryk for, at sandsynligheden for menneskehedens
overlevelse og dermed sandsynligheden for, at den overhovedet vil opleve nytteendrin-
gerne er faldende med denne rate. Dette taler for, at nyttediskonteringsraten inden for
en overskuelig tidshorisont er forsvindende lille. Endelig er det ogsa muligt at fortolke
nyttediskonteringsraten i overensstemmelse med det i afsnit 9.2 omtalte prioritetsprincip.
Hvis fremtidige personer ikke alene i forbrugsmassig, men ogsé i nyttemaessig henseende
forventes at vere bedre stillet end nulevende personer, sé kan der argumenteres for at til-
legge fremtidige personers nyttezendringer mindre etisk verdi end nulevende personers.

Accepteres prioritetsprincippet, ber projektets forbrugsendringsstrem foruden at blive
diskonteret med forbrugsdiskonteringsraten ogsa diskonteres med en rate, der afspejler
den forventede vackst i nytteniveauet og den heraf folgende @ndring i vaerdien af en mar-
ginal nytteeendring. Diskonteringsfaktoren (7/+u)~ for en forbrugsandring i ar ¢ ber sale-
des vaere

95 (1 + u)it - ((1+ emwu ’ euc ’ gL) ) (]+ emuc ’ gc))it

hvor

e . = elasticiteten for den marginale velferdsendring ved en @ndring i nytten
e, = nytteelasticiteten med hensyn til &endringer i forbruget

g~ = den forventede drlige veekst i forbruget

e = elasticiteten for den marginale nytte af forbrug

muc

I formel 9.5 angiver e - g forbrugsdiskonteringsraten i. Ved diskontering med denne
rate omregnes projektets forbrugsstrem til en nytteaendringsstrem — jf. formel 9.4. Den
velferdsmassige veerdi af nytteendringerne aftager med ratene, -e - g ,idetden for-

Wi uc
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ventede generelle vakst i nytteniveauet beregnes som e, - g . I overensstemmelse med
prioritetsprincippet beregnes den velferdsmassige verdi af projektets nyttezendrings-
strom ved at diskontere denne medratene, - e -g .Detskal bemerkes, at elasticiteten

for den marginale velferdsendring ved en &ndring i nytten e i modsatning til elastici-
teten for den marginale nytte af forbrug e er politisk bestemt.

9.4 Fordeling af miljg- og naturkonsekvenserne og de hermed forbundne
gkonomiske konsekvenser

Der kan endelig gennemferes endnu en fordelingsanalyse af det velfeerdsekonomiske
forbrugsoverskud, som is@r er relevant, nar projektet har konsekvenser for miljobelast-
ningen og dermed for udbudet af en raekke miljo- og naturgoder — jf. Pearce et al. (2006).
Det anbefales i sddanne tilfaelde at beskrive, hvorledes den velfaerdsekonomiske veerdi af
projektets omkostninger og gevinster fordeles pa dem, der belaster miljoet, og dem, der
udsattes for belastningens konsekvenser. Denne fordeling har velfeerdsekonomisk inte-
resse ud fra en rimeligheds- eller rettighedsbetragtning.

Hvis det f.eks. forudszattes, at man har ret til risikofrit at kunne traekke vejret, forekommer
det ikke rimeligt, at man udseettes for regbelastningen fra naboens braendeovn. Omkost-
ningerne ved et projekt, der sigter mod at reducere denne form for miljebelastning, ber
derfor baeres af brendeovnsbrugerne, og en del af gevinsterne ved belastningsreduktio-
nen ber tilfalde de naboer, som ikke selv bruger breendeovne. Tilsvarende rimelighedsbe-
tragtninger kan anlegges ved andre former for luftforurening, stejforurening og vandfor-
urening. Betragtningen kan ogsé vere relevant i forbindelse med naturprojekter. Hvem
har glaede af disse, og hvem skal betale herfor?

For at understotte denne form for fordelingsanalyse anbefales det s& vidt muligt at be-
skrive, hvorledes verdien af projektets miljo- og naturkonsekvenser bliver fordelt pé be-
folkningsgrupper. Denne beskrivelse ber holdes op mod den budgetekonomiske analyse,
som tilsvarende beskriver fordelingen af projektets gkonomiske gevinster og omkostnin-
ger pa befolkningsgrupper. En sammenligning af de to analyser kan give information, om
hvem der bliver berert af miljeeffekterne sammenholdt med hvem der bliver skonomisk
berort.

I Serret & Johnstone (2006) findes der en oversigt over de analyser, der hidtil er udarbe;j-
det vedrerende fordelingen af miljekonsekvenserne af de samfundsmaessige aktiviteter.
De fleste af dem gér pa placering af affaldsdepoter, stejbelastning og luftforurening samt
adgang til offentlige gronne omrader. I de fleste analyser er der fundet en mere eller
mindre sterk positiv sammenhang mellem udsattelse for ovennavnte miljoeffekter og
fattigdom. I Boks 9.4 er gengivet et eksempel fra Serret & Johnstone (2006).
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Boks 9.4 Stgj fordelt pd indkomstgrupper

I Serret & Johnstone (2006) refereres en undersegelse af sammenhangen mellem for-
skellige persongruppers indkomst og det omfang, hvori de pagaldende grupper udsat-
tes for trafik- og flystgj. Analysen er lavet for befolkningen i Birmingham. Det er ogsa
undersogt, i hvilken udstrekning forskellige etniske grupper, udsattes for stej; men
resultaterne af denne undersogelse skal ikke refereres her.

Befolkningen i Birmingham inddeles i fire indkomstkvartiler, hvor de 25 pct. rigeste
befinder sig i /. kvartil og de 25 pct. fattigste 1 4. kvartil. I den folgende tabel er vist,
hvor megen stoj disse grupper udsattes for i nattetimerne. Stejniveauet er angivet som
medianstegjniveauet malt i decibel. 1 tabellen er ogsé vist stejniveauet for den fattigste
tiendedel af befolkningen i Birmingham — /0. decil.

1. kvartil 2. kvartil 3. kvartil 4. kvartil 10. decil Gns.
Birmingham
41,3 42,1 41,8 42,5 42,7 41,8

Eksemplet viser, at befolkningen i 4. kvartil og herunder isar i /0. decil er mere stgj-
belastet i nattetimerne end den gvrige befolkning.

En sédan analyse af stgjbelastningens fordeling pa befolkningsgrupper kan bruges i
en samfundsekonomisk analyse af stgjbegransningsprojekter — f.eks. opsatning af
stojskaerme, lydisolerede vinduer og stgjdempende asfalt. Man vil kunne vise, hvem
der far gleede af projekterne, og denne oplysning kan efterfolgende sammenlignes
med, hvem der eventuelt skal betale for stgjbegransningen. Finansieringen kan f.eks.
vare fordelt pd lufthavnen, staten, kommunen, borgerne i hele Birmingham eller be-
folkningen i de stejudsatte omrader.
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KAPITEL 10
NO_handlingsplan

Dette kapitel omhandler opstillingen af en omkostningseffektiv NO_handlingsplan. Pro-
blemstillingen er, at Danmark skal opna et givet miljomal i et bestemt ar, og det underse-
ges, hvordan Danmark mest omkostningseffektivt kan opfylde denne malsatning. I det
konkrete tilfaelde drejer det sig om Danmarks opfyldelse af NEC-direktivets malsetning
om, at de &rlige NO_emissioner i 2010 skal veere reduceret til 727.000 tons

Kapitlets eksempler stammer fra en analyse, som Miljostyrelsen udferte i 2006. Frem-
skrivninger fra DMU viste pd davarende tidspunkt, at Danmark skal nedbringe NO_ ud-
ledningerne med ca. 7.000 tons i 2010 for at overholde malsatningen. Der er regnet
omkostninger og NO_reduktion pd i alt 24 tiltag i analysen. I dette kapitel prasenteres tre
udvalgte tiltag, hvis beregninger indeholder metodiske problemstillinger, der illustrerer
vejledningens anbefalinger. Desuden vises selve analysen af omkostningseffektivitet. For
yderligere dokumentation henvises til rapporterne Miljostyrelsen (2006a), Miljostyrelsen
(2006b) og Miljestyrelsen (2006¢). Det er vigtigt at pointere, at disse beregninger skal ses
som metodiske eksempler, og ikke som aktuelle politikanbefalinger.

10.1 Forudsatninger for beregningerne

Beregningerne i dette kapitel er revideret i forhold til rapporten fra 2006, sa de stemmer
overens med denne vejlednings anbefalinger. Resultaterne adskiller sig derfor fra rap-
porten i 2006.

I eksemplet er anvendt en diskonteringsrate pa 4 pct. i den budgetekonomiske beregning. I
den velferdsekonomiske beregning er ogsé diskonteret med en diskonteringsrate pa 4 pct.
Der er ikke foretaget trin 3 vedr. diskontering, dvs. der er ikke diskonteret med 2 pct. Det
skyldes, at analysen vedrgrer tiltag pa relativt kort sigt, nemlig prioritering af ressourcer
med henblik pa opfyldelse af en mélsatning 1 2010. Trin 3 drejer sig om fordeling over tid
(mellem generationer), og denne problemstilling er ikke relevant for denne analyse.

Ved beregningen af de velfeerdsekonomiske omkostninger er der anvendt en netto-afgifts-
faktor pa 1,17. 1 beregningen af de velfeerdsekonomiske omkostninger er netto-afgifts-
faktoren ikke forhgjet med skatteforvridningstabet, hvilket den var i 2006 rapporten.

De 24 tiltag, der i det folgende skal sammenlignes og prioriteres imellem, iverksattes
ikke pa samme tid, men i forskellige ar. Nogle tiltag handler om at fremrykke investerin-
ger. Flere af priserne (f.eks. elprisen) @ndrer sig over tiden (tidsserier). Beregningerne
er derfor foretaget for en 30-drig periode 2005-2034 og opgjort som nutidsvaerdi i 2004.
Derved bliver det muligt at sammenligne tiltagene. Der regnes i 2004-priser.
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10.2 Reduceret andel af persondieselbiler

Dette eksempel viser en samfundsekonomisk beregning for et gkonomisk styringsmid-
del. Eksemplet illustrerer beregning af dedvagtstab, skatteforvridningstab og indirekte
provenutab — jf. Kapitel 7.

Tiltaget gar ud pa at omlaegge registreringsafgiften, saledes at dieselbilerne beskattes har-
dere. Formélet med tiltaget er at reducere NO, emissionerne ved at reducere antallet af
dieselbiler til fordel for benzinbiler. Tiltaget gaelder dog kun for personbiler. Registre-
ringsafgiften for dieselbiler haeves og registreringsafgiften for benzinbiler sankes.

Tiltaget paleegger dieselbilerne en forhejet skat i tre &r fra 2006 til og med 2009. Fra og
med 2010 er der ikke leengere nogen NO_gevinst ved at pdlagge en ekstraskat pa die-
selbilerne, idet NO_emissionerne for diesel- og benzinbiler fra dette &r forventes at vaere
stort set ens, idet EURO 5 bilerne pa det tidspunkt er kommet p& markedet.

10.2.1 Konsekvensskema

Nar registreringsafgiften for dieselbiler forages, stiger prisen pa dieselbiler, og derved vil
der blive solgt faerre dieselbiler og flere benzinbiler. Konsekvensskemaet viser @ndrin-
gerne i satsen for registreringsafgiften samt endringerne i bilsalget — jf. Tabel 10.1. Der
er ogsa vist @ndringerne i miljoeffekterne. Netto-effekten er en forggelse af CO, emis-
sionerne, en reduktion af partikelemissionerne og af NO_emissionerne.

Der er ikke tale om et projekt med fysiske investeringer, drift etc., men om en afgiftsom-
legning, der pdvirker bilefterspeorgslen og derved fir en effekt pd miljoet og pa statens
afgiftsprovenu. Provenugendringerne er en central del af den budget- og velferdsekono-
miske analyse og medtages derfor i konsekvensskemaet. Samlet set giver omlegningen
et ekstraprovenu pa ca. 10 mio.kr: 1 2009. Det skyldes hovedsagelig, at indtegterne fra
benzinafgiften stiger. Omlagningen resulterer i en markant forskydning af provenu fra
registreringsafgift og arlig ejerafgift til braendstofafgift.

246



KAPITEL 10 — NO, HANDLINGSPLAN

Tabel 10.1 Konsekvensskema. Arlige effekter i de tre r 2006—2009. Effekten i 2009
ervist.

Dieselbiler Benzinbiler I alt
Zndring i sats for registreringsafgift i +23.958 kr./bil -5.248 kr./bil -
2006-2009
Zndring af bilsalg pr. ar i 2006-2009 -3590 biler/ar +3590 biler/ar 0
Provenueffekt i 2009
— registreringsafgift +16 mio.kr. -15 mio.kr. +1
— arlig ejerafgift -50 mio.kr. +35 mio.kr. -14 mio.kr.
— braendstofafgift -51 mio.kr. +74 mio.kr. +23 mio.kr.
1 alt provenueffekt i 2009 +10 mio.kr.
Miljeeffekt emission pr. ar i 2006-2009
CO, +14.628 tons
Partikler -5 tons
NO_ -107 tons

Zndringen af provenuet fra registreringsafgiften er opgjort for tre ar (2006-2009). De
ovrige provenuandringer (braendstof- og ejerafgift) er arlige og for en leengere periode.
De vil blive 0, efterhanden som de tre rgange biler skrottes.

10.2.2 Budgetskonomiske omkostninger

De berorte parter er bilejerne (borgerne) og staten. Bilejerne far en udgift pa /0 mio.kr. i
2009 (omfatter registrerings-, arlig ejer- og braendstofafgift). Dette er omvendt en indtagt
for staten pa /0 mio.kr. i 2009. Den arlige effekt falder mod nul, i takt med at bilerne
skrottes, og nutidsvaerdien i 2004 er 93 mio.kr.

10.2.3 Velferdsgkonomiske omkostninger

De velferdsekonomiske omkostninger bestar af folgende komponenter:
* Dgdvagtstab som folge af @ndret registreringsafgift
+ Skatteforvridningsgevinst som folge af provenuvirkning fra érlig breendstof- og

ejerafgift

For 2009, det sidste ar med @ndret registreringsafgift, beregnes disse enkeltkomponenter
saledes:

Dgdvaegtstab som folge af &@ndret registreringsafgift
Naér det drejer sig om at udregne dedvagtstabet, (D), ved en @ndring af en eksisterende

afgift bruges folgende formel — jf. afsnit 7.1.3:

D=-a-dQ—-"% " da-dQ
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hvor

do = endringen i bilkebet,

a = afgiftssatsen (dvs. den oprindelige registreringsafgift for &ndring)
da = endringen i afgiften (dvs. &ndringen af registreringsafgiften)

Der forudsettes perfekt elastisk udbud (dvs. vandret udbudskurve) og en lineer efter-
spargselskurve. Der henvises til Skatteministeriet (2002a).

For dieselbiler i ar 2009 fas:

Registreringsafgiften for @ndringen udger gennemsnitlig /44.080 kr. per dieselbil og den
forhajes med 23.958 kr. efter afgiftseendringen. Dette medforer et fald i bilsalget pa 3.590
biler — jf. Tabel 10.1:

Dadveegtstab = —(144.080 kr. - — 3.590 biler) — (% - 23.958 kr. - — 3.590 biler) = +560
mio. kr.

For benzinbiler i dr 2009 fds:

Registreringsafgiften for @ndringen udger gennemsnitlig /07.641 kr. per benzinbil, og
den s@nkes med 5.248 kr. efter afgiftsendringen. Dette medferer et gget bilsalg pa 3.590
biler — jf. Tabel 10.1:

Dadveegtstab = —(102.393 kr. - 3.590 biler) — (> - 5.248 kr. - 3.590 biler) = —377 mio. kr.

Bemerk, at nar der er tale om en s@nkning af en afgift, benyttes afgiftssatsen efter seenk-
ningen, dvs. 107.641 — 5.248 = 102.393 kr. Dette er nermere forklaret i afsnit 7.1.3.

For diesel- og benzinbiler i alt:

Det samlede dedvegtstab i 2009 bliver dermed 560 mio.kr. fratrukket 377 mio.kr., dvs.
183 mio.kr. Dette skal ikke forhgjes med momsen, da den allerede er indregnet i den
angivne registreringsafgift. Saledes bliver det samlede dedvagtsstab fra eendringer i re-
gistreringsafgiften pa 183 mio.kr.

Skatteforvridningsgevinst som falge af provenuvirkning fra drlig braendstof- og
ejerafgift

Omlagningen af registreringsafgiften er i sig selv provenuneutral; men den har afledte
virkninger p& provenuet af braendstof- og ejerafgifterne.

For braendstofafgiftens vedkommende skyldes det, at biler og brendstof er komplemen-
teere goder, der eftersparges i et bestemt mangdeforhold. Nar efterspargslen efter diesel-
biler reduceres, sker der ogsé et fald i efterspergslen efter diesel. Omvendt ages efter-
spoargslen efter benzin, nér antallet af benzinbiler stiger. Disse eftersporgselseffekter viser
sig som forskydninger i de respektive efterspergselskurver, hvilket giver anledning til et
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indirekte provenuvirkninger svarende til areal P i Figur 7.4 i Kapitel 7. Det reducerede
antal dieselbiler resulterer altsé i et provenutab fra dieselafgiften, og omvendt medferer
det ogede antal benzinbiler et gget afgiftsprovenu fra benzinafgiften.

Det afledte arlige provenutab fra dieselafgiften kan opgeres til 57 mio.kr: Der er til gen-
gald en provenugevinst fra benzinafgiften pa 74 mio.kr. Den samlede provenuvirkning
af @ndringen i diesel- og benzinefterspargslen bliver altsd en provenugevinst pa 23 mio.
kr. 120009.

Med hensyn til ejerafgiftsprovenuet pavirkes dette ogsé af endringen i antallet af hhv.
diesel- og benzinbiler. Netto-resultatet af faldet i provenuet fra ejerafgiften pa dieselbiler
og stigningen i provenuet fra benzinbiler bliver et provenutab pa /4 mio.kr. 1 2009.

Samlet set indebarer omlaegningen af registreringsafgiften en samlet provenuforagelse
fra breendstof- og ejerafgifterne pa 10 mio.kr. 1 2009 — jf. Tubel 10.1. Denne provenuge-
vinst giver anledning til en skatteforvridningsgevinst, der kan beregnes som provenufor-
ogelsen forhgjet med skatteforvridningsfaktoren pa 1,2 — jf. afsnit 7.3.1. Der henvises
ogsa til Skatteministeriet (2002b). Skatteforvridningsgevinsten bliver derfor 12 mio.kr.
1 20009.

Samlede velfaerdsgkonomiske omkostninger

Nér alle de ovenstaende effekter regnes sammen, fas en samfundsekonomisk omkostning
12009 pé 171 mio.kr. — jf. Tabel 10.2. De velferdsekonomiske omkostninger for alle de
andre ar 2005 til 2034 er beregnet pd samme made. Nutidsvaerdien af de velfaerdsekono-
miske omkostninger bliver derfor samlet set 528 mio.kr.

Tabel 10.2 Velfeerdsgkonomiske omkostninger ved &ndring af registreringsafgiften
For 2009, mio.kr.

Deodvagtstab 183

Skatteforvridningsgevinst 12

Velferdsekonomiske omkostninger i alt 171
Miljoeffekter

Udover reduktionen af NO -emissionen leder tiltaget til en foregelse af CO,-emissionerne
og til en reduktion i partikeludledningerne. Vardien af disse afledte miljoeffekter (andre
end NO,) er 25 mio.kr. i nutidsveerdi i 2004. De anvendte priser fremgér af tabel 2-3 og
tabel 2—4 i Miljostyrelsen(2006c).

Skyggepris

Nutidsverdien af de samlede omkostninger bliver 528 mio.kr. Vardien af de ovrige mil-
jegevinster (andre end NO, ) er 25 mio.kr. i nutidsverdi. De samlede netto-omkostninger
ved tiltaget er da 502 mio.kr. Den reducerede NO -emission tilbagediskonteret til 2004
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udger /.144 tons NO_. Dermed bliver skyggeprisen (netto-omkostning i kr. pr. kg NO )
502 mio.kr. divideret med 1.144 tons, svarende til 439 kr. pr. kg NO.,.

Tabel 10.3 Velfeerdsgkonomiske netto-omkostninger ved at omlaegge registrerings-
afgiften 2005 — 2034. Mio.kr. (2004-priser)

Velfardsekonomiske omkostninger Velfaerdsokonomiske gevinster
Dadveegtstab Skatteforvrid-  Omkostninger Verdi andre NO, reduktion
Registrerings- ningsgevinst I alt miljo effekter
afgift
Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Tons
NPV i2004 640 112 528 25 1.144
Skyggepris 439 kr./kg NO_

NPV star for nutidsveerdi (net present value).

10.3 Delvis Boosting

Dette eksempel illustrerer en samfundsekonomisk analyse pa energiomradet. Det er et
dyrt tiltag med beskedent potentiale, men viser nogle metodemaessige problemstillinger.
Det viser, hvorledes resultatet af den samfundsekonomiske analyse afthenger af forud-
setninger om:

 El fra boostede anlag fortraenger billigere el fra andre termiske anleg.

» Fordelingen af emissioner mellem ind- og udland.

* Anvendelsen af en elpris, der indeholder CO,-omkostninger, hvilket betyder, at man
skal vaere varsom, hvis der fortreenges el ved forurenende produktion.

Eksemplet illustrerer ogsa vigtigheden af at bruge et konsekvensskema som udgangs-
punkt for beregningerne. Uden et konsekvensskema er det svart at overskue konsekven-
serne af fortreengning af el. Problemerne vedrerer bl.a. opgerelsen af de inden- og uden-
landske effekter og hdndteringen af CO,-effekten, ndr noget af CO_-effekten er indeholdt
i elprisen, mens anden CO -effekt ikke er.

Boosting af et kraftvaerk udvider produktionskapaciteten. Det gares ved at tilslutte en
gasturbine til kedlen pé kraftvaerket. Dette udvider produktionskapaciteten, hvilket kan
medfere en oget elproduktion. Herved fortreenges anden kondensel, hvilket giver en la-
vere NO -emission. Kondensel er den elproduktion, der ikke sker i samproduktion med
varme.

Der regnes pa delvis boosting af en eksisterende kulfyret blok pé et kraftvaerk. Der tilkob-
les en gasturbine pa 50 MW til en eksisterende kulkedel med SCR (Selektiv Katalytisk
Reduktion) pa et kraftvaerk. Der anvendes fortsat kul pa kedlen, mens der anvendes gas
pé gasturbinen. Elproduktionen antages at gges med ca. 22 pct., som antages at fortreenge
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kondensel. Det forudsettes, at der er installeret SCR pa blokken inden boostningen. Det
er ligeledes forudsat, at den nuverende gasforsyning i Nordseen er i stand til at dekke
det ogede gasforbrug.

I beregningerne er der anvendt emissionskoefficienterne angivet i Tabel 10.4:

Tabel 10.4 Emissionskoefficienter delvis boosting

NO_ (g/GJ)
For: Kulkedel med SCR installeret 70
Efter: Gasturbine koblet sammen med kulkedel og med SCR installeret 8,4

Der henvises til Miljostyrelsen (2006b) afsnit 4.1 for yderligere information.

10.3.1 Konsekvensskema

Tabel 10.5 viser konsekvensskemaet for delvis boosting.
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Tabel 10.5 Konsekvensskema for en gennemsnitsblok

Gasturbinen
* Investering gasturbine i 2009 22 mio.kr.
* Levetid 20 ar

* Gasforbrug pa turbinen

3,2 mio. GJ pr ar

» Drift og vedligeholdelse for turbinen

20 kr./MWh, svarer til 8 mio.kr./ar

Produktion fra kraftveerket

* @get elproduktion pa blokken (+22 %, stigning i elvirkningsgrad

pa 3 %)

413.000 MWh pr ar

* Varmeproduktion

Uendret

Fortraengning af anden elproduktion (kondensel)

* I Danmark

Til og med 2015: 206.500 MWh/ar
Fra 2016: 413.000 MWh/ar

* T udlandet

Til og med 2015: 206.500 MWh/ér
Fra 2016: 0

Miljoeftekter

Fra boostningen (dvs. gasturbinen) effekter i Danmark +27 tons NOx 12010
+182.000 tons CO,
+0,032 tons SO,

Fra den sparede elproduktion (kondensel)

* I Danmark - 123 tons NO_ 12010

- 1.582 tons i NPV

- 46,6 tons SO, 12010

- 3 tons CH, 12010

- 5tons N,O 2010

CO, emissionen opgeres ikke, da
veerdien heraf er indeholdt i elprisen,
og dermed i vaerdien af den sparede
elproduktion

* [ udlandet

- 123 tons NO, 12010
- 655 tons i NPV

- 46,4 tons SO, 12010

-3 tons CH, 12010

- 5tons N,Oi2010

NO, effekt i alt (ind- og udland) -218 tons 12010
-1.939 tons i NPV
Netto-effekt NO_i Danmark i 2010 (mélaret) - 96 tons NO_

Skatteforvridningstab

Skyldes det mistede provenu fra SO,
— afgiften
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Det er nadvendigt at opgere miljoeffekten serskilt for udlandet og Danmark, fordi

* NO, reduktionen i Danmark skal findes, da analysen gér pd opfyldelse af en national
malsatning.

» Eventuelle afgiftseffekter i Danmark skal findes til brug for opgerelse af skattefor-
vridningstabet.

Miljeeffekterne bestér dels af effekterne fra selve boostningen (drift af gasturbinen) og
dels af effekterne fra den sparede elproduktion.

Gasforbruget pd gasturbinen ved boostningen oger udledningen af NO , CO, og SO,. CO,
effekten er beregnet vha. DMU’s emissionskoefficient for en gasturbine, som er pa 56,9
kg CO, pr. GJ — jf. DMUs hjemmeside.

Den sparede elproduktion formindsker emissionen af NO , CO,, SO,, CH, og N,O. Be-
mark dog, at det ikke er nedvendigt at opgere CO,-mengden, da udledningen af CO, ikke
medregnes ved den sparede elproduktion. Det skyldes, at CO,-omkostningerne allerede
er indeholdt i elprisen pa Nord Pool markedet, og dermed er medregnet i vaerdien af den
sparede elproduktion. Det er dog vigtigt at huske, at CO,-omkostningen fra selve boost-
ningen skal medtages. Mangderne af NO_, SO,, CH, og N,O er beregnet ved hjelp af
emissionskoefficienterne for el p4 Nord Pool. Disse kan findes i Energistyrelsen (2008).

Selve boostningen forager NO -udledningen. Dette skyldes det ekstra forbrug af gas pd
gasturbinen. I mélsatningsret 2010 udger denne stigning 27 tons NO_— jf. Tabel 10.6.
Dette er beregnet som det ogede gasforbrug pd 3.200 TJ multipliceret med NO -emissi-
onskoefficienten pa en ny gasturbine pa 8,4 g pr. GJ fra Tabel 10.5.

Til gengeld mindsker den fortrengte el udledningen af NO,. Fortreengningen giver en
reduktion pd 245 tons NO_ i 2010. Dette er beregnet vha. emissionskoefficienten for el
baseret pa gennemsnitlig dansk kondenselproduktion — jf. Energistyrelsen (2008). Halv-
delen af fortreengningen — 123 tons — sker i Danmark og den anden halvdel i udlandet.
Det skyldes, at halvdelen af elproduktionen antages at blive fortraengt i udlandet frem til
2015.

Udlandsreduktionen er selvfolgelig diskutabel, hvis el i udlandet produceres pa en anden
made. Her ses bort fra denne problemstilling. Forudsetningen om en ligelig fordeling
mellem indenlandsk og udenlandsk elproduktion indtil 2015 og derefter /00 pct. inden-
landsk elproduktion stammer fra beregninger pa Energistyrelsens RAMSES-model.

Alt i alt fis en reduktion af NO_ udledningen i Danmark. Denne kan beregnes som /23
tons fratrukket 27 tons, i alt 96 tons NO_i2010.
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Tabel 10.6 Reduktion af NO, udledning, delvis boosting (pr blok).

Effekt i Danmark Samlet effekt
Ved Effekt i DK NO, Ved Samlet effekt NO,
boosting pga. sparetel  reduktion i boosting (bade DK reduktion
produktion DK ialt og udland) ialt
pga. sparet el
produktion
Tons Tons Tons Tons Tons Tons
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 0 0
2008 =27 125 98 -27 249 222
2009 -27 124 98 =27 249 222
2010 =27 123 96 -27 245 218
2011 =27 122 95 -27 244 217
2012 -27 125 98 -27 251 224
2013 =27 128 101 -27 255 228
2014 =27 127 100 -27 253 227
2015 =27 135 108 -27 270 243
2016 =27 226 199 =27 226 199
2017 -27 240 213 -27 240 213
2018 -27 241 214 =27 241 214
2019 -27 177 150 -27 177 150
2020 -27 160 134 =27 160 134
2021 -27 157 130 =27 157 130
2022 -27 153 127 =27 153 127
2023 -27 142 115 =27 142 115
2024 -27 133 106 =27 133 106
2025 -27 123 96 =27 123 96
2026 -27 108 81 =27 108 81
2027 =27 109 82 =27 109 82
2028 -27 108 81 -27 108 81
2029 =27 111 84 =27 111 84
2030 -27 111 84 =27 111 84
2031 -27 114 87 =27 114 87
2032 =27 114 87 =27 114 87
2033 -27 114 87 =27 114 87
2034 =27 114 87 =27 114 87
NPV 12004 -390 2062 1672 -390 2815 2424
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10.3.2 Budgetgkonomiske omkostninger

Der er to bererte parter — elvaerkerne og staten. For elvaerkerne, der foretager boosting,
bestér de budgetokonomiske omkostninger af:

+ Investeringer til boosting (gasturbineanleeg samt gasforsyning) med en levetid pa 20 ar.
* Driftsomkostninger til gas pa gasturbinen.

* Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger pa gasturbinen.

+ Indtegt fra salg af eget elproduktion.

De totale meromkostninger til investering og drift ved delvis boosting pa en blok udger
1974 mio. kr. i nutidsveerdi. Indtegterne fra det ekstra elsalg har en nutidsverdi pa 1854
mio.kr. Blokken far derved en netto-omkostning pa 120 mio.kr. i nutidsverdi.

Omkostningerne er beregnet ved at annuisere investeringen over 20 ar (den tekniske le-
vetid). Herved er beregnet en arlig investering pa 22 mio.kr., som gentages uendeligt — i
dette tilfeelde over de 35 &r, som er tidshorisonten for denne analyse. Nutidsvardien heraf
1 2004 er 321 mio.kr. Nutidsveerdien af de érlige omkostninger til gas samt drift og ved-
ligeholdelse er pa hhv. 1.533 mio.kr. og 120 mio.kr.. 1 alt bliver omkostningerne 1.974
mio.kr. Indteegterne fra det ekstra elsalg pa 473.000 MWh pr. dr er ganget med elpri-
sen pa Nordpool markedet (den uvaegtede). El- og gaspriser kan findes i Energistyrelsen
(2008).

Staten far et provenutab pa ca. 9 mio.kr. 1 nutidsvaerdi for en gennemsnitsblok fra mistet
SO,-afgift. SO,-emissionen falder, fordi den fortreengte el i Danmark har hejere SO,-
emission end den ekstra el produceret ved gas pa turbinen ved boostningen. Bemark, at
det kun er SO, -effekten i Danmark, der indgér. Afgiftssatsen er 10 kr. pr. kg SO,. Dette
provenutab spares af de varker, hvor fortreengningen finder sted i Danmark.

10.3.3 Velferdsgkonomiske omkostninger

Anlaeg og drift

Nutidsverdien af de velferdsekonomiske investerings- og driftsomkostninger er 2.3/0
mio.kr. pr. blok — jf. Tabel 10.7. Dette er beregnet som de budgetokonomiske omkostnin-
ger pa 1.974 mio. kr. forhgjet med netto-afgiftsfaktoren. Kraftvaerkets ekstra indtaegt fra
den ekstra elproduktion indgér i analysen via den fortreengte elproduktion — jf. nedenfor.

Skatteforvridningstab

Ved boosting bliver statens afgiftsprovenu mindre, da emissionen af SO, formindskes —
jf. ovenfor. Provenutabet tilfalder i forste omgang forbrugerne, der kan gge deres forbrug
og dermed velfzerd. Til gengeeld mister de velfzerd i form af offentligt forbrug. For at neu-
tralisere dette ma skatten settes op, hvorved privat forbrug igen skiftes ud med offentligt
forbrug — velferden forbliver uandret — og samtidig giver skattestigningen anledning til
et velfaerdsekonomisk forvridningstab pa 20 pct. af provenutabet — jf. afsnit 7.1.3. Statens
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provenu mindskes samlet med ca. 9 mio.kr. i nutidsverdi for en gennemsnitsblok. Dette
giver et samlet skatteforvridningstab pa knap 2 mio.kr. i nutidsveerdi, nar provenutabet
forhgjes med en netto-afgiftsfaktor pa 1,17. Da kraftvaerkerne ikke betaler CO,-afgift,
mister staten ikke et provenu som felge af en nedgang i CO,-emissionen.

Sparet elproduktion

Boosting medferer en oget elproduktion. Det antages, at den ekstra elproduktion ved
boostningen fortraenger anden elproduktion i sdvel Danmark som i de evrige nordiske
lande. De sparede omkostninger ved elproduktion er beregnet ud fra elprisen pé det nor-
diske elmarked, Nordpool markedet. Der spares 413.000 MWh pr. dr pr. gennemsnitsblok
ganget med Nord Pool-prisen og forhejet med netto-afgiftsfaktoren. Nordpool prisen kan
findes i Energistyrelsen (2008), hvor der er en tabel med en tidsserie for elprisen (opdate-
res lebende). Der er anvendt den uvagtede Nord Pool pris forhejet med netto-afgiftsfak-
toren. Nutidsvardien bliver 2.170 mio.kr. pr. blok — jf. Tabel 10.7.

10.3.4 Miljgeffekten

Der opgeres dels veerdien af den samlede miljoeffekt og dels de afledte miljoeffekter.

Verdien af den samlede miljoeffekt bruges til opgerelsen af det velferdsekonomiske
overskud. Den samlede miljoeffekt er inklusive NO_og indeholder effekter i bdde udland
og Danmark. Verdien af de afledte miljoeffekter bruges til beregningen af skyggeprisen
for NO,, og vaerdien opgares derfor ekskl. NO -reduktionen.

Nutidsverdien af verdien af de samlede miljoeffekter er -176 mio.kr. pr. blok, jf. Tabel
10.7. Den negative veerdi skyldes, at veerdien af CO,-udledningen fra selve boostningen,
dvs. det ekstra gasforbrug pé turbinen, medregnes som en omkostning. Den sparede CO,-
vaerdi pga. den fortraengte el indgar ikke, da den allerede er inkluderet i elprisen. Vaerdien
af den sparede CO, er dermed inkluderet i veerdien af den fortreengte el, dvs. de sparede
elproduktionsomkostninger i 7abel 10.7. Man ber derfor veere opmaerksom pa, at Tabel
10.7 ikke giver et samlet billede af miljeeffekten.

Verdien af de afledte miljoeffekter (andre end NO, ) har en nutidsveerdi pd -383 mio.kr.
De afledte miljoeffekter bestdr i dette tilfeelde af SO,, CO, (kun fra gasturbinen), N,O og
CH,. Priserne fremgar af NO_rapporten.

10.3.5 Sammenfatning velfeerdsgkonomisk resultat — skyggepris

Skyggeprisen for NO_ er beregnet som nutidsvardien af de velferdsekonomiske om-
kostninger, divideret med nutidsvaerdien af NO, reduktionen i Danmark opgjort i tons.
Bemark, at det er NO_ reduktionen i Danmark, der divideres med (og ikke den totale
reduktion inkl. effekten i udlandet). Det skyldes som navnt, at det er en national malsat-
ning, der regnes pa. Skyggeprisen beregnes altsd som kr. pr. kg fjernet NO_i Danmark.
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De samlede velferdsekonomiske omkostninger bestar af summen af:

* Investeringer og drift
+ Skatteforvridningstabet
» Sparede elproduktionsomkostninger fra den fortraengte el (fratreekkes).

Dette giver velferdsekonomiske omkostninger med en nutidsveerdi pa 142 mio.kr. pr.
blok — jf. Tubel 10.7.

Skyggeprisen bliver altsd 142—(—383)/1.672 = 314 kr. pr. kg. De velferdsgkonomiske

omkostninger pr. kg fjernet NO_(skyggeprisen) bliver altsd 314 kr. pr. kg NO , der redu-
ceres.
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Tabel 10.7 Samlede velfaerdsgkonomiske omkostninger, delvis boosting (pr. blok).

2004-priser

OmkKostninger Miljoeffekter
Invest og Forvrid- Sparet el Omkost- NO, Verdi Verdi af
drift ningstab ningerialt Reduktion NO_iDK afledte
iDK og udland milje-
effekter
Ar Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr. Tons Mio.kr. Mio kr.
2005 - - - - - - -
2006 - - - - - - -
2007 - - - - - - -
2008 166 0,1 173 12 98 19 -29
2009 158 0,1 163 12 98 19 -29
2010 153 0,1 138 32 96 19 -30
2011 154 0,1 140 31 95 19 -30
2012 154 0,1 143 28 98 19 -30
2013 155 0,1 146 26 101 19 -29
2014 155 0,1 147 26 100 19 -29
2015 155 0,2 157 16 108 21 =27
2016 156 0,3 186 -12 199 17 -27
2017 156 0,3 175 -1 213 18 -28
2018 157 0,3 175 0 214 18 -27
2019 157 0,2 188 -13 150 13 -29
2020 158 0,2 177 -2 134 11 -30
2021 158 0,2 177 -1 130 11 -30
2022 160 0,2 177 1 127 11 -30
2023 160 0,1 162 16 115 10 -32
2024 161 0,1 177 2 106 9 -32
2025 162 0,1 164 15 96 8 -33
2026 163 0,1 179 2 81 7 -33
2027 164 0,1 179 3 82 7 -33
2028 164 0,1 177 6 81 7 -33
2029 165 0,1 179 5 84 7 -33
2030 166 0,1 186 -1 87 7 -33
2031 166 0,1 186 -1 87 7 -33
2032 166 0,1 186 -1 87 7 -33
2033 166 0,1 186 -1 87 7 -33
2034 166 0,1 186 -1 87 7 -33
NPV i2004 2.310 2 2.170 142 1.672 207 -383

Skyggepris, omkostning i kr. pr. kg NO_ 142(-383)/1672= 314
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10.4 Udskiftning til mere miljgvenlig braender pa bestaende kedler i industrien

Denne beregning illustrerer velfeerdsekonomiske beregninger i relation til fremrykning
af en investering — dvs. hvor investeringen foretages tidligere, end man ellers ville have
gjort — med henblik pa at overholde mélsatningen i et givet ar.

Omkostningerne ved tiltaget er de ekstraomkostninger, der er forbundet med at frem-
rykke investeringen. Der tages saledes hensyn til, at teknologien alligevel skulle have
vaeret indfert/udskiftet pa et senere tidspunkt.

10.4.1 Konsekvensskema

Tiltaget i det konkrete eksempel bestar i, at braenderne pé eksisterende kedler i industrien
udskiftes i &r 2009 som led i opndelsen af mélsetningen vedr. NO -udledning i 2010.
Breenderne ville uden yderligere regulering blive udskiftet i ar 2019.

Branderne udskiftes altsd fer, de er nedslidte, og de skiftes til en model med lavere NO -
emission, en sékaldt lav-NO_ brander. Der er séledes tale om en fremrykning af udskift-
ningen af breendere, og dermed om en udgift, industrien alligevel skulle have atholdt pa
et senere tidspunkt.

Tabel 10.8 viser konsekvensskemaet. Effekten af tiltaget opgeres som forskellen mellem
scenariet, hvor man ikke vaelger at gore noget (basis) med scenariet, hvor man foretager
en fremrykning af investeringen (tiltaget). Alt regnes som nutidsvaerdi i 2004. Der er i
analysen regnet pa situationer, hvor der er hhv. 5 og 10 ar tilbage af breendernes levetid.
Det er antaget at 1/3 af breenderne har 10 &r tilbage og 2/3 af breenderne har 5 ar tilbage.
Der er gjort de samme antagelser om kedler med gasolie. I Tabel 10.8 er konsekvenserne
opgjort for naturgaskedler, der har 10 ar tilbage af deres levetid.

I beregningen tilbagediskonteres miljeeffekten, dvs. NO -reduktionen opgjort i mengder
(tons). Nér man tilbagediskonterer en miljoeffekt opgjort i mangder, antages det implicit,
at prisen pd miljeeffekten er konstant i reale termer. Dette er tilfeldet for prisen pd NO . I
afsnit 5.3 er n@rmere forklaret, hvornar man kan diskontere miljoeffekter.
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Tabel 10.8 Konsekvensskema. Udskiftning til lav-NO braender pd kedler med
naturgas i industrien, hvor der er 10 dr tilbage af levetid.

(2004-priser) Investering Miljoeffekt Budgetokonomisk  Velfeerdsekonomisk
skyggepris skyggepris
(kr. pr. kg) (kr. pr. kg)

Basis (business as 12019 investeres Fjerner 665 tons 6,41 7,5

usual) 60 mio.kr. NO_ pr. &r fra 2019

Svarer til NPV i NPV 2004 4.476
2004 pa 28 mio.kr.  tons

Tiltag (fremryk- 12009 investeres Fjerner 665 tons 6,41 7,5
ningen) 60 mio.kr. NO_ pr. ér fra 2009

Svarer til NPV i NPV i2004 9.089

2004 pa 58 mio.kr.  tons

Effekt af tiltag = NPVi2004 pd30 NPVi20044.612 641 7,5
forskellen mellem  mio.kr. tons
tiltag og basis

10.4.2 Budgetgkonomi

Der er kun én berort part ved dette tiltag, nemlig industrien.

Omkostningen ved at fremrykke udskiftningen af breendere med 10 ar er forskellen mel-
lem investeringen 1 2009 og den tilsvarende investering 10 ar senere (i &r 2019). Tiltagets
meromkostning er derfor forskellen i nutidsverdi mellem de to investeringer. Tilsvarende
er miljoeffekten ved fremrykningen forskellen mellem de to nutidsveerdier for miljoef-
fekten opgjort i tons.

Nutidsveerdien af investeringen i 2009 er 58 mio.kr. Denne udgift skulle alligevel vere
atholdt 10 ar senere i ar 2019. Nutidsvardien af denne oprindelige investering er 28 mio.
kr. Merudgiften bliver dermed forskellen mellem de to, altsd en nutidsvaerdi pa 30 mio.
kr. Pa tilsvarende vis bestar miljoeffekten ved fremrykningen af forskellen mellem de to,
svarende til en nutidsveerdi pa 4.612 tons.

Det koster dermed 30 mio.kr i nutidsveerdi at fremrykke udskiftningen til lav-NO_ bran-
dere 10 &r. Dette svarer til 6,41 kr. pr. kg fjernet NO,.

10.4.3 Velfeerdsgkonomiske omkostninger

De velferdsekonomiske omkostninger er beregnet ved at forheje de budgetekonomiske
omkostninger med netto-afgiftsfaktoren. De velfaerdsekonomiske omkostninger bliver
68-34= 34 mio.kr. i nutidsvaerdi. Den velfaerdsekonomiske skyggepris bliver 7,5 kr. pr.
kg. NO_, der reduceres.
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10.4.4 Skyggeprisen og fremrykning af investering

Det bemerkes, at det koster det samme at fjerne et kg. NO_, uanset om investeringen
sker 1 2009 eller i 2019. Skyggeprisen er séledes uathaengig af, hvornér investeringen
foretages. Dette viser en af svaghederne ved at anvende skyggepriser (analyse af omkost-
ningseffektivitet) som prioriteringsvaerktej. Det kommer ikke til at fremga, at der er en
miljomaessig gevinst ved at fremrykke investeringen — nemlig en hgjere nutidsvardi af de
reducerede NO -emissioner.

10.5 Velfrdsgkonomiske omkostninger ved at opfylde et miljgmal i et bestemt
ar - opstilling af marginalomkostningskurve

10.5.1 Opstilling af marginalomkostningskurve

Dette eksempel viser, hvorledes man beregner, hvordan samfundet billigst muligt opfyl-
der et givet miljemal til et bestemt tidspunkt.

Hvordan kan malsztningen om at reducere NO_ emissionerne i 2010 til 727.000 tons
opnas billigst muligt for samfundet? 1 fht. basisforlebet indebarer dette, som neavnt i
indledningen til indeveerende kapitel, at emissionerne skal reduceres med 7.000 tons. For
at besvare dette spergsmal underseges det, hvordan mankoen pa ca. 7.000 tons NO_kan
fjernes til de lavest mulige velferdsekonomiske omkostninger. Dette sker som udgangs-
punkt ved at rangordne tiltagene efter omkostningseffektivitet (skyggepris) og vaelge dem
med lavest omkostning pr. NO -reduktion, indtil méls@tningen er opfyldt.

Der er belyst omkostninger og NO -reduktion for en lang reekke tekniske tiltag til at redu-
cere NO -emissionen i Danmark. Tre af dem er preesenteret i de foregdende afsnit.

Figur 10.1 viser de tiltag, der er regnet pd. Sejlerne viser tiltagets potentiale for NO -
reduktion opgjort i tons NO_ pr. ar, der kan afleses pd figurens venstre lodrette akse.
Kurven viser tiltagets velferdsgkonomiske omkostning pr. kg fiernet NO, (skyggepris),
der kan afleses pé figurens hgjre lodrette akse. Alle tiltagene er opstillet efter stigende
skyggepris (fra venstre mod hejre). Eksempelvis fjerner tiltaget SCR pa gasmotorer i
kraftvarmesektoren ca. 2.200 tons NO_(afleses pa venstre akse) til en pris af /8 kr. pr. kg.
(afleeses pé hejre akse).
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Figur 10.1 Alle tiltag rangordnet efter velfeerdsgkonomisk skyggepris
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Opgaven er nu, at fa opstillet den kombination af tiltag, som til de lavest mulige velferds-
okonomiske omkostninger reducerer emissionerne med ca. 7.000 tons NO_ i 2010.

En reekke af tiltagene udelukker parvis hinanden og kan derfor ikke implementeres sam-
tidigt. Eksempelvis kan der enten installeres reburning eller advanced reburning — ikke
begge dele pa én gang.

Der er 8 par tiltag, der er indbyrdes konkurrerende:

+ Fuld boosting og delvis boosting

* SCR og bedre styring pa gasmotorer i kraftvarmesektoren

» SCR og motoroptimering pa fiskerifartgjer

* EGR og SCR pa eksisterende tunge keretojer

» Reburning og advanced reburning pa flis og tra i fjernvarmesektoren

* Reburning og advanced reburning pa halm i fjernvarmesektoren

* Reburning og advanced reburning pa kul i fjernvarmesektoren

* For Dry Low Emission (DLE) pé gasturbiner i offshoresektoren er der 18 tiltag, som
kan implementeres enkeltvis eller adderes. Tabel 10.9 viser tiltaget, hvor DLE imple-
menteres pa en eller flere turbiner. Der er medtaget de turbiner, hvor det er billigst at
implementere DLE og disse er gradvist akkumuleret.

Da tiltagene udelukker hinanden, er det nedvendigt at vaelge mellem dem.
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Fremgangsmaden er som folger. Forst valges det billigste tiltag. Men selv om man kon-
sekvent valger tiltag med den laveste skyggepris, sé kan man godt i nogle tilfeelde fa en
billigere pakke af tiltag ved at udskifte blandt de konkurrerende tiltag, hvis de lidt dyrere
tiltag har sterre effekt. Dette underseges i afsnit 10.5.2.

For de to tiltag vedrerende fiskefartgjer er der ikke tvivl om, hvilket tiltag der skal veelges,
da det billigste ogsd fjerner mest NO . Men for de ovrige tiltag i energi- og transportsek-
toren geelder det, at det tiltag, der er mest omkostningseffektivt, til gengaeld fjerner mindst
NO..

Der er valgt det tiltag med den laveste skyggepris. Tabel 10.9 viser de akkumulerede
omkostninger og tilherende akkumulerede NO, reduktioner. Tiltagene er akkumuleret
efter stigende skyggepris (vist i forste kolonne). Der startes med den laveste skyggepris
(SCR pa fiskefartgjer), og der akkumuleres op til og med den dyreste. Der er taget hensyn
til, at nogle tiltag udelukker hinanden og ikke begge kan implementeres, som beskrevet
ovenfor.

Af Tabel 10.9 kan aflaeses den mest omkostningseffektive made at opfylde malsatningen
pa. I tabellen er markeret, hvorndr der ns op pa en samlet reduktion pé 7.000 tons NO,
saledes at mankoen fjernes. Der er séledes indsat en linje, der viser, hvornar mankoen pé
7.000 tons rammes, nar tiltagene akkumuleres startende med de billigste. Det sker efter
tiltaget reburning pa flis og tree.

Opfyldelse af malsatningen i 2010 koster erhvervslivet 5/ mio.kr. om aret fordelt over en
30-arig periode (de budgetokonomiske omkostninger), jf. Tabel 10.9. Denne omkostning
pahviler iser energisektoren, men ogsa industrien og fiskeriet fir omkostninger. Statens
finanser pavirkes i positiv retning med érlige gevinster pa 19 mio.kr. fra egede afgifts-
indteegter. Disse skyldes, at ved tiltaget bedre styring pa kraftvarmeverker stiger den
afgiftspligtige del af gasforbruget, idet en starre del afregnes som gas til varmeformal, jf.
afsnit 6.3 1 Miljestyrelsen (2006d). De velfeerdsekonomiske omkostninger er pa 33 mio.
kr. om aret. Skyggeprisen lige inden malsatningen rammes er alternativomkostningerne
for NO, pa ca. 30 kr. pr. kg. NO,.

263



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Tabel 10.9 Akkumulerede omkostninger og fjernet maengde NO_i 2010.
Ombkostningseffektiv fjernelse af mankoen pd ca. 7.000 tons NO, i 2010.

Skyggepris AKkkumuleret efter stigende skyggepris
Velfaerds- Miljoeffekt Budgetokonomisk Velfeerds-
okonomi omkostning okonomi
NO, reduk- Erhverv Stat Omk. pr. ar
tion 12010
Kr. pr. kg Tons Mio.kr. Mio.kr. Mio.kr.
pr. &r pr. ar pr. ar

SCR pa fiskefartgjer 3 3919 10 0 11
Lav-NO_braender kedler 7 4.623 11 0 13
industri gasolie
Lav-NO_ brander kedler 8 5.288 12 0 14
industri gas
Bedre styring pa kraftvarme- 10 6.973 34 -6 28
veerker
Reburning pa flis og trae 30 7.184 51 -19 33
Her er mélsatningen opfyldt
og mankoen pa 7.000 tons i
2010 fjernet
Reburning pa halm 35 7.349 65 -27 38
SCR pa Traktorer og meje- 48 10.460 124 -27 97
terskere
DLE pa 2 gasturbiner (8,9) 49 11.203 147 -27 124
DLE pa 1 gasturbine (4) 57 11.864 171 -27 151
Advanced reburning pa kul 60 11.946 174 -26 155
SCR pa tunge koretojer 69 15.225 257 -26 238
Fremrykning af EURO 5 84 15.584 265 -23 252
Havvindmeller 99 15.779 211 -22 270
DLE pa 7 gasturbiner 102 17.767 302 -22 376
(3,1,14,16,10,7, 18)
DLE pa | gasturbine (17) 207 18.156 314 -22 390
DLE pa 4 gasturbiner 240 18.529 344 -22 426
(11,12,13,5,)
Fremrykning af EURO 6, 3 éar 241 18.722 377 -8 485
DLE pa 2 gasturbiner (19,15) 289 18.893 401 -8 512
Delvis boosting pa kraftveerker 314 19.850 470 2 816
Skift fra diesel- til benzinbiler 469 19.956 475 -8 785

Anm.: Ekskl. tiltag under bagatelgranse pa 50 tons NOx

Anm.: Bemrk, at det er miljoeffekten (NO -reduktion) i 2010 og ikke den &rlige (annuiserede) miljoeffekt,
der er vist i tabellen. Da en del af tiltagene kun reducerer NO_i nogle f &r med henblik pd at opfylde mélset-
ningen i 2010, betyder det, at man ikke kan dividere tabellens érlige omkostning med NO_ reduktionen i 2010
og fa den gennemsnitlige skyggepris. Her skal divideres med den annuiserede miljoeffekt, som for nogle tiltag
altsé er veesentligt lavere end 1 2010.
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Hvor meget NO_kan de analyserede tiltag tilsammen maksimalt fjerne? Dette kan findes
ved udelukkende at prioritere efter storst NOx reduktion blandt de parvis konkurrerende
tiltag og ikke som fer efter laveste skyggepris. Denne model ("Mest NO_ ) kan maksimalt
fjerne ca. 24.000 tons NO,. Men det bliver ogsa vasentligt dyrere pga. de stigende margi-
nalomkostninger. De velfaerdsekonomiske omkostninger bliver 2,4 mia. kr. arligt, og det
koster erhvervslivet 2,7 mia.kr. arligt.

Figur 10.2 viser de to modeller "Billigste tiltag” og ”Mest NO_” beskrevet ovenfor. Mo-
del "Billigste tiltag” fjerner maksimalt ca. 20.000 tons NO_ til en omkostning pa nesten
800 mio.kr. arligt. Mankoen rammes ved en omkostning pé knap 33 mio.kr. arligt, hvilket
kan veere sveart at se pa figuren, men er vist i Tabel 10.9. Model "Mest NO ” har steerkt
stigende marginalomkostninger og stopper ved ca. 24.000 tons NO_ i 2010.

Figur 10.2 Model ”Billigste tiltag” og "Mest NO ” akkumulerede velfaerds-
gkonomiske omkostninger

- - = :ModelBilligste titag —— ModelMest NOx Manko |
2500
2000 T
1500 A
1000 A ——
1
500 A N
_I'_r—.—.ﬁ .
0
0 5000 10000 15000 20000 25000
NOx reduktion (ton)

I dette afsnit er illustreret, hvordan man kan opstille en marginalomkostningskurve for
problemstillingen, hvor man skal opna et miljemal til et bestemt tidspunkt. Neeste trin vil
veere overvejelser om valg af styringsmidler til at implementere de tekniske muligheder
(tiltagene). Eksempler pa styringsmidler er afgifter, tilskud, omsattelige kvoter, emiss-
sionsnormer etc. Valg af styringsmiddel er imidlertid en analyse af en anden karakter og
behandles ikke i denne vejledning. Men marginalomkostningskurven er selvfelgelig en
vigtig del af overvejelserne om valg af styringsmiddel.
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Det skal dog understreges, at kurven kan komme til at se anderledes ud, hvis det specifi-
ceres, hvilke styringsmidler der skal tages i anvendelse. Det skyldes, at der kan vere vel-
feerdsekonomiske effekter forbundet med anvendelsen af et styringsmiddel. Der er f.eks.
et velfeerdstab i form af skatteforvridningstab ved indferelse af en afgift — jf. Kapitel 7
om styringsmeessige indgreb.

Det behaver ikke kun at veere det ene tiltag blandt de parvis konkurrerende tiltag, der vil
blive implementeret i virkelighedens verden. Enten/eller gelder for den enkelte virksom-
hed, men ikke nedvendigvis for hele sektoren. Det afthenger helt af det valgte styrings-
middel. Hvis der f.eks. indferes et styringsmiddel, hvor det er op til den enkelte virksom-
hed at beslutte, hvilken teknologi der skal implementeres, kan nogle virksomheder f.eks.
vaelge SCR, mens andre kan valge bedre styring alt efter deres individuelle forhold. I
beregningerne er det forudsat, at hele sektoren vaelger den samme teknologi.

10.5.2 Udskiftning blandt de konkurrerende tiltag — specialtilfaelde

Selvom man konsekvent velger tiltag med den laveste skyggepris, sa kan man godt i
nogle tilfelde fa en billigere pakke af tiltag ved at udskifte blandt de konkurrerende tiltag.
Dette skyldes, at det mest omkostningseffektive tiltag ikke nedvendigvis er det, som giver
den sterste NO effekt. Ved blandt de konkurrerende tiltag hver gang at valge det mest
omkostningseffektive tiltag, kan man derfor blive nedt til ogsé at inddrage dyre tiltag for
at opfylde den samlede reduktionsmélsetning. Det er derfor nedvendigt at undersoge,
om de meromkostninger, man paferer samfundet, ved at veelge det mindst omkostningsef-
fektive, men mest NO -reducerende tiltag af to gensidigt udelukkende tiltag, trods alt ikke
tjenes ind ved ikke at skulle gennemfore et meget dyrt tiltag.

Dette undersages ved for hvert par konkurrerende tiltag at opgere den ekstra fjernede
mangde NO,_ og den tilhgrende &rlige meromkostning, der kommer ved at udskifte det
dyreste tiltag med det billigste. Derefter kan man beregne meromkostningen pr. kg for
den ekstra mangde NO .

I det folgende er vist et taenkt eksempel, der adskiller sig fra afsnit 10.5.1. Ved at valge
f.eks. advanced reburning frem for reburning pé flis og tree fir man fjernet ekstra 84 tons
NO_ 12010 — jf. Tabel 10.10. Det koster velfeerdsgkonomisk 6 mio.kr. mere om aret. Det
svarer til en ekstra omkostning pa /6 kr. pr. kg. NO.
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Tabel 10.10 Meromkostning pr. kg NO_ved blandt konkurrerende tiltag at udskifte
det billigste med et dyrere, men ogsd mere NO -reducerende tiltag for 4 par af

gensidigt udelukkende tiltag

Ekstra Ekstra Ekstra
fjernet arlig velferdsek.
mangde NO_ velferdsok. omk. pr. kg

12010 omk.

Tons/ar Mio. kr./ar Kr./kg
Udskift reburning med advanced reburning pa kul 22 1 3
Udskift reburning med advanced reburning pa flis og trae 84 6 16
Udskift reburning med advanced reburning pa halm 66 7 27
Udskift bedre styring med SCR pé gasmotorer kraftvarme 508 15 6

Det kan betale sig at foretage udskiftningen inden for parvis konkurrerende tiltag, sa
leenge meromkostningen pr. kg ved udskiftningen er lavere end skyggeprisen for de tiltag,
der overflediggeres i relation til opfyldelsen af mélsatningen. Det kan dermed betale sig

at foretage alle fire udskiftninger i Tabel 10.10.
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KAPITEL 11
Naturgenopretning og kultursikring af Amosen

Dette eksempel vurderer de samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved tre alternative
scenarier for naturgenopretnings- og kultursikringsprojektet i Amosen i Vestsjelland. Der
er tale om en typisk ex ante vurderingssituation, hvor det vurderes, om gennemferelsen af
projektet er hensigtsmaessig ud fra en budget- og velfeerdsekonomisk analyse. Eksemplet
er tidligere publiceret i Miljostyrelsen (2005¢), men beregningen er revideret, sa den fol-
ger anbefalingerne i denne vejledning.

Eksemplet illustrerer, hvilken fremgangsméde der ber anvendes ved naturgenopretnings-
og kultursikringsprojekter, og tydeligger

+ vigtigheden af en grundig konsekvensanalyse,

* héandteringen af usikre vardisetningsstudier gennem en break-even tilgang og fol-
somhedsanalyser

* behandlingen af afledte effekter

+ anvendelsen af negletal i jordrenteberegninger.

11.1 Projektets scenarier

Amosen er et 1.750 ha stort tilgroet moseomrade i Vestsjallands amt, og er i dag en mo-
saik af natur, landbrugsdrift og skov. Amosen har en betydelig naturvardi, da omréadet er
Danmarks sterste lavmose, Sjellands sterste mose og desuden udpeget som habitatom-
rade. Endelig er Amosen internationalt kendt for sin kulturhistoriske vardi grundet tal-
rige og usadvanligt velbevarede stenalderfund. De kulturhistoriske vaerdier er dog truet,
idet den intensive landbrugsdrift forarsager kunstigt lav vandstand og dermed en iltnings-
proces, der nedbryder de organiske oldtidsfund.

Amoseprojektets overordnede formal er derfor at:

+ Beskytte de kulturhistoriske verdier i omradet
* Genoprette naturen i omradet
* Forbedre de rekreative muligheder i omradet

Formaélet med den samfundsekonomiske analyse er at belyse, om det samfundsekono-
misk kan betale sig at genoprette naturen og kultursikre Amosen. Dette gares ved at
vurdere tre alternative scenarier og sammenligne med status quo (situationen i dag). De
tre scenarier er vist i Tabel 11.1.
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Tabel 11.1 Scenariebeskrivelser

Scenario I

Scenario IT

Scenario ITT

615 ha naturgenoprettes, hvilket
medferer, at nedbrydningstempoet
for nogle af de mest betydende
fortidsminder i mosen redu-

ceres vasentligt, dog uden at
nedbrydningen bringes til opher.
De rekreative muligheder og bio-
logiske verdier forbedres noget,
og der sker en ekstensivering af

1.339 ha naturgenoprettes,
hvorved nedbrydningstempoet re-
duceres betydeligt for nasten alle
kendte fortidsminder af betydning
i mosen. Landbrugsdriften eksten-
siveres, og der etableres et stort
sammenhzangende omrade, som
vil oge de rekreative og biologi-
ske verdier vesentligt.

1594 ha naturgenoprettes, hvilket
indebaerer opstemninger af
Amose A og Sandlyng A, og der
skabes storre vadomrader og soer.
Samtidig ekstensiveres landbrugs-
driften. Rekreativt og biologisk er
der betydelige positive effekter,
og der opnas varig sikring af alle
vaesentlige kulturhistoriske vaer-

landbrugsdriften. dier i projektomradet. Dog vil de
store vidomrader begrense area-

let, hvor publikum kan ferdes.

11.2 Konsekvensbeskrivelse

Til brug for de budget- og velferdsekonomiske beregninger skal konsekvenserne af pro-
jektgennemforelsen opgeres i fysiske enheder (ha, ton, stk., kg., etc.). De opgjorte mang-
demaessige konsekvenser verdisattes i den budget- og velfaerdsekonomiske analyse ved
anvendelsen af hhv. faktorpriser og beregningspriser. Konsekvensskemaet giver saledes
et godt overblik fra starten og hjelper med at strukturere dataindsamlingen. Det samlede
konsekvensskema vises i Tabel 11.2, hvor det er inddelt i to hovedgrupper: Ressourcefor-
brug og Milje- og natureffekter.

P& nogle omrader er konsekvenserne ikke opgjort. Det drejer sig om virkninger pa fosfor
og ammoniakudledning, fiskeri, grundvand, turisme samt vedligeholdelse af dren, grof-
ter og vandleb. Det skyldes, at disse effekter vurderes at vare yderst beskedne eller ikke
kan opgeres.

Afledte effekter af projektet pa landbrug og felgeindustrier er ikke medtaget i basisanaly-
sen i overensstemmelse med anbefalingerne i afsnit 3.2.5. Der er dog udfert folsomheds-
analyser, hvor virkningen af at medtage de afledte effekter i landbruget illustreres, men
ikke for de afledte effekter i folgeerhvervet. Dette er neermere beskrevet i1 afsnit 11.5.
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Tabel 11.2 Konsekvensskema for ressourceforbrug og miljoeffekter ved projekt Amosen

Enhed Scenario I Scenario 11 Scenario 111
I. Ressourceforbrug
Det samlede projektareal Ha 615 1339 1594
Afgredefordeling
Afgrodefordeling for projekt Ha
* Planteavl (hvede og varbyg) 197 316 491
* Brak 85 135 210
* Vedvarende graes 83 212 212
* § 3, skov, krat mv. 250 676 681
e+ Lalt 615 1.339 1.594
Afgredefordeling efter projekt Ha
* S@ og sump 139 369 638
* Krat/ skov 123 268 319
* Graesning 176 351 319
« Slaning tereng 81 190 80
* Slaning vadeng 96 161 239
*Lalt 615 1.339 1.594
MVJ-stotte arealer
MV ]J-stette arealer for projekt Ha
* Miljovenligt graes 44 77 74
« Udtagning af landbrugsjord 85 173 188
* Andet 182 322 311
*Lalt 311 572 573
MV J-stette arealer efter projektet Ha
* Miljovenligt graes 180 348 586
« Etablering af vadomrader 35 167 162
e Lalt 215 515 748
Anlaegsudgifter Mio.kr. 8,4 12,0 17,7

(NPV)
Arealer i alt som staten keber ved Ha
projektet, heraf 400 450 500
« Jord i omdrift 150 175 175
* Jord med krat, grees eller § 3 250 275 325
Erstatnings areal: Ha
* Omdriftsjord 122 504 535
« Jord med krat, grees eller § 3 83 343 439
* Soflade 10 41 100
* Skov 0 0 100
» Rédighedsindskraenkninger 215 889 1.094
* Harmoniareal 50 300 400
Zndret vandlebsvedligeholdelse Ikke opgjort
Sparede omkostninger til vedligehol- Tkke opgjort
delse af dreen mm.
Forbedret jagt, heraf'i Ha 930 2.332 2.787
* Projektomradet 215 889 1.094
* Randomrader 715 1.443 1.693
Fiskeri, turisme og grundvand Ikke opgjort
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I1. Milje- & natureffekter Effekt
Kvelstofreduktion Kg/ar 13.486 25.183 92.349
Reduktion af klimagasser (CO,- Tons/ar 493 790 1.228
xkvivalenter)
Reduktion af fosfor og ammoniak Ikke opgjort
Forbedret biodiversitet Nogen Stor Stor
mangfoldighed  mangfoldighed  mangfoldighed
Sikring af kulturhistoriske verdier Reduceret Reduceret Varig sikring
nedbrydnings-  nedbrydnings-
tempo tempo
Forbedret rekreative muligheder Udvidet adgang  Udvidet adgang  Udvidet adgang
til naturomradet  til naturomradet  til naturomradet
(dog begranset)

Nedenfor er de vaesentligste parametre i Tabel 11.2 specificeret.

Andret arealanvendelse (afgrodefordeling)

Ved gennemforelse af kultursikrings- og naturgenopretningsprojektet ekstensiveres land-
brugsdriften i omradet, og der kan ikke dyrkes egentlige afgreder. Til gengaeld skal store
arealer greesses eller slas for at genoprette og bevare lysébne naturtyper.

Afgredefordelingen for og efter projektet skal bruges til beregning af @ndringer i jord-
renter i den budget- og velferdsekonomiske analyse. For projektet produceres primaert
konventionelle afgreder, mens det resterende areal af projektomradet enten er § 3-arealer
(omrader omfattet af Naturbeskyttelseslovens § 3), krat eller skov. Efter projektgennem-
forelsen kan der ikke dyrkes landbrug i projektomradet. I stedet vil der komme arealer
med so, sump, graes og krat. En del af disse arealer skal plejes af sével private som det
offentlige.

Andret MVJ-statte

P4 samme made som arealanvendelsen skal fordelingen af MVJ-stattearealer (MVJ er
Miljevenlige Jordbrugsforanstaltninger) for og efter projektet bruges til beregning af
MVJ-stetten i den budget- og velferdsekonomiske analyse. MVJ-stette er ikke medtaget
i negletallene for jordrenter, hvorfor MVJ-stettearealer skal opgeres separat for at kunne
beregne projektets effekt pd MVJ-statten.

Anlaegsomkostninger

Anlegsomkostningerne til projektet vedrerer konkrete anlagsudgifter, publikumsfacilite-
ter, projektering, forstegangsindgreb og diverse udgifter. Der indgar ikke lebende udgifter
til vedligeholdelse og reinvesteringer, da det vurderes at disse poster er beskedne.
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Kab af jord

Omrédet er for projektets gennemforelse privatejet, mens det efter projektets gennemfo-
relse bliver delvis privat og offentligt ejet, idet staten opkeber mellem 400 og 500 ha jord
af lodsejerne. Prisen for jord i omdrift og for jord med graes, krat mv. er forskellig, og en
opdeling er derfor ngdvendig.

Erstatninger

Landmandene i projektomrédet kompenseres for deres fremtidige indtaegtstab. Kompen-
sationerne afgeres dels af jordens nuvarende anvendelse, dels af den mulige anvendelse
efter projektgennemforslen. Da erstatningsbelebene varierer efter type (omdriftsjord, se-
flade etc.) er en opdeling af arealerne efter type pakravet.

Jagt

Ved gennemforsel af projektet vil en del af omradet som navnt overgé fra privat til of-
fentligt eje. Grundet de rekreative anvendelser vil der pa de offentlige arealer ikke blive
udbudt jagt, hvilket betyder, at det samlede jagtareal i omradet formindskes. Til gengaeld
forbedres selve jagten betydeligt — ikke blot i projektomrédet, men ogsa i dets tilstedende
randomréder indenfor en zone af 500 meter.

Kveelstofreduktion

I scenario I og II vurderer Skov- og Naturstyrelsen, at belastningen reduceres med mel-
lem 25 og 50 kg kvalstof pr. ha pr. ar, mens reduktionen er betydeligt hajere i scenario I1I,
da der etableres storre soer og vddomrader. Beregningerne af kvaelstofreduktion fremgar
af Tabel 11.3.

Tabel 11.3 Antal kg kveelstof der fjernes fra projektarealet

Kvelstoffjernelse Kg/ha/ar  Antal ha Samlet kvaelstofreduktion
i de tre scenarier (kg N)

Frit vandspejl, sump, vad og ter eng

Scenario | 25 150 3.750
Scenario 11 25 300 7.500
Scenario III, heraf 550 68.000
* hoj reduktionsmangde 180 350 63.000
« lav reduktionsmaengde 25 200 5.000
Udtagning af omdrift/brak & grees
Scenario I 50 365 9.736
Scenario 11 50 663 17.683
Scenario 111 50 913 24.349
Samlet kvelstofreduktion scenario I 13.486
Samlet kveelstofreduktion scenario 11 25.183
Samlet kveelstofreduktion scenario I11 92.349
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Klimagasser

Ekstensivering af landbruget samt den egede vandstand i projektomradet har betydning
for udslippet af CO,, N,O og CH,. Det er i analysen valgt at overfore de fysiske maengder
beregnet i VMP IlI-forarbejdet, svarende til 2,5 tons mindre CO,-akvivalenter pr. ha — jf.
Jacobsen et al. (2004), da det vurderes, at disse beregninger er daekkende. Beregningerne
er baseret pa, at emissionerne alene mindskes péd arealer med intensiv landbrugsdrift.
Disse udger hhv. 197 ha, 316 ha og 491 ha i de tre scenarier, jf. Tabel 11.2.

Biologiske veerdier

De biologiske vardier i Amosen er primzart knyttet til de uopdyrkede moseomrader, som
giver mulighed for den serlige mosevegetation med hertil herende dyreliv. De biologiske
vardier i Amosen er i dag truet af landbrugsdriften i omréadet, hvorfor gennemforelsen af
et af de tre naturgenopretningsprojekter vil forbedre de biologiske vilkér betydeligt.

Kulturhistoriske veerdier

Amosen rummer den storste koncentration af fundsteder fra stenalderen. Fundstederne er
af international unik kvalitet, da omradet har usaedvanlig gode bevaringsforhold for orga-
niske materialer. I dag er de kulturhistoriske vardier i Amosen truet af landbrugsdriften i
omradet, og ved at gennemfore et af de tre naturgenopretningsprojekter, vil man saledes
forbedre bevaringsforholdene for de kulturhistoriske verdier.

Rekreative muligheder

Med projektgennemforelsen vil der vaere udvidede rekreative muligheder pga. bedre
fremkommelighed, selvom der stadig vil vare ringe fremkommelighed i dele af omradet.
Friluftslivet forbedres i scenario I og Il med fugletirne, stisystem og bro over Amose 4.

11.3 Budgetgkonomisk analyse

Hensigten med den budgetekonomiske analyse er at klarleegge, hvordan de enkelte parter
bliver gkonomisk berart i de forskellige scenarier. Hermed bliver det muligt at vurdere
de indkomstfordelingsmassige konsekvenser ved at gennemfore ét af de tre beskrevne
scenarier.

I denne analyse er der to implicerede parter, nemlig

* landmend
* staten og de tidligere amter

Det er valgt at sammenlagge stat og amt, da de eksisterende data ikke er opdelt og ef-
fekterne for amtet skennes meget beskedne. I det falgende bruges kun betegnelsen stat.
Kommunerne er ikke medtaget, da de budgetekonomiske konsekvenser for disse er mi-
nimale.
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I beregningerne er der anlagt en uendelig tidshorisont, og prisniveauet er 2004-priser. Der
er brugt en diskonteringsrate pa 4 pct.

Tabel 11.4 viser det budgetekonomiske netto-resultat (overskud) for de to bererte parter
af projektet. Bemaerk, at netto-resultaterne ikke kan leegges sammen, da det ikke giver
mening. Typisk er en udgift for en part nemlig en indtaegt for en anden part.

De budgetekonomiske resultater viser samlet, at byrdefordelingen for projektet primert
pahviler staten, mens landbruget i omradet kompenseres for deres mistede fremtidige
indtegter. Statens omkostninger i nutidsvaerdi ligger sdledes pd mellem 56 mio. kr. og
124 mio. kr., hvorimod landbrugets budgetekonomiske overskud i nutidsvaerdi ligger pa
mellem 32 mio. kr. og 82 mio. kr. Generelt er konklusionen, at bade landbruget og staten
oplever et storre netto-overskud hhv. sterre omkostninger, jo sterre arealet er.

Tabel 11.4 Budgetakonomiske netto-resultater (NVP i mio. kr., 2004 priser)

Scenario I Scenario IT Scenario ITT
Landbrug 31,9 60,9 82,5
Stat -55,6 -95.8 -124,5

I det folgende forklares, hvorledes de budgetekonomiske netto-resultater er fremkommet
for hhv. landbruget og staten.

11.3.1 Landbruget

For landbruget er der tale om budgetekonomiske effekter i form af

+ salg afjord

* erstatninger

+ endrede jagtindtegter
» @ndret MVJ-stotte

+ e@ndrede jordrenter

Tabel 11.5 viser en samlet opgerelse for landbrugets budgetokonomiske konsekvenser.
Landbruget som erhverv vil fa betragtelige netto-overskud ved at etablere hvert af de tre
projektscenarier, idet scenario I, IT og III resulterer i et budgetekonomisk overskud for
landbruget pa hhv. 32 mio.kr., 61 mio.kr. og 82 mio.kr. opgjort i nutidsvaerdi. Overskudene
stammer primert fra salg af jord, erstatning for begransningerne pa radigheden over de
resterende private arealer samt fra foreget MVJ-stotte.
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Tabel 11.5 De tre scenariers budgetakonomiske konsekvenser for landbruget
(NPV i 1.000 kr., 2004 priser).

Scenario I Scenario II Scenario III

Samlede indtaegter 46.570 89.297 122.869
Salg af jord 30.000 34.000 37.000
Erstatninger 8.603 38.532 49.940
Zndret jagtindtaegt 2.325 5.830 6.968
ZEndring i MV]-stette 5.642 10.934 28.962
Samlede omkostninger 14.709 28.367 40.401
Zndring i jordrenter 14.709 28.367 40.401

I alt (netto-overskud) 31.860 60.929 82.468

I det folgende vises, hvordan de enkelte poster beregnes. Hvor intet andet navnes, hen-
vises der til Tabel 11.5. De fysiske konsekvenser (mangderne) kan findes i konsekvens-
skemaet Tabel 11.3.

Salg af jord

Staten keber 400500 ha jord af lodsejerne fordelt pa jord i omdrift og pé krat, graes m.m.
til en jordpris pa 100.000 kr. pr. ha for jord i omdrift og 60.000 kr. pr. ha for arealer med
krat, vedvarende grees m.m. Arealerne fremgar af Tabel 11.2. Eksempelvis far landbruget
i scenario I en indtegt pa ca. 32 mio.kr. — jf. Tabel 11.5. Dette er beregnet som 150 ha a
100.000 kr. og 250 ha a 60.000 kr.

Erstatninger

Den samlede erstatning til landbruget fremgar af Taubel 11.6. Heraf fremgér ogsa de for-
ventede gennemsnitlige erstatningsbelab, som bygger pa sken fra Hedeselskabet. Der er
tale om éngangserstatninger. Arealerne fremgar af konsekvensskemaet 7abel 11.2. F.eks.
far landbruget for omdriftsjord i scenario I en erstatning pa 122 ha a 31.763 kr., 1 alt 3.875
mio.kr. — jf. Tabel 11.2 og Tabel 11.6.

Tabel 11.6 Budgetakonomiske erstatninger til landbruget (2004 priser).

Erstatningsbelob  Samlet erstatning  Samlet erstatning  Samlet erstatning

Scenario I Scenario II Scenario 111
Kr./ha 1.000 kr. i nutidsveerdi

Omdriftsjord 31.763 3.875 16.023 16.977
§ 3/vedv.graes/krat 5.294 439 1.817 2.321
Soflade 42.351 424 1.751 4.235
Skov 21.175 0 0 2.118
Radighedsind- 10.588 2.276 9.412 11.583
skraenkelser
Harmonijord 31.763 1.588 9.529 12.705
L alt 8.603 38.532 49.940
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Andrede jagtindtaegter

Den forbedrede jagt omtalt i afsnit 11.2 forventes at medfere en prisstigning pé den arlige
jagtret i projektomradet og i de tilstedende randomrader pa ca. 100 kr. pr. ha, dvs. fra
500 til 600 kr. pr. ha. I den budgetekonomiske analyse er medtaget de yderligere jagtind-
teegter, der vil forekomme pé de private arealer samt pa de tilstedende randomrader. De
tabte jagtindteegter for landmanden, pa de arealer der overgar til offentligt eje, og hvor
der ikke laengere ma dyrkes jagt, er inkluderet i handelsprisen pa jord. Der vil derfor ikke
1 den budgetekonomiske analyse vare tale om gevinster eller tab fra jagtindtegter i disse
omréder.

Et omrade pa i alt 930 ha — se konsekvensskemaet Tabel 11.2 — opnér forbedret jagt til en
veerdi af 100 kr. pr. ha i scenario 1. Det giver en érlig ekstraindtaegt for landmandene pa
93.000 kr. Nutidsverdien af et sddant konstant érligt beleb ved en uendelig tidshorisont
beregnes som det arlige belab divideret med diskonteringsraten, dvs. 93.000/0,04 = 2,325
mio.kr.

Andret MVJ-statte

Ved projektgennemforelsen vil landbruget kunne sage MVJ-stette til starre omrader og
samlet fa mere i stotte. Det skyldes bl.a., at stetten til etablering af vaidomréder er hejere
end til den hidtidige greesning. Beregningerne er baseret pa oplysninger fra Vestsjellands
Amt. Forskellen i MVIJ-stette for og efter projektet er vist i Tabel 11.7. MVJ-statten er en
arlig stette over 20 ar.

Tabel 11.7 Forskellen i MVJ-statten far og efter projektgennemfarelsen
(NPV | 1.000 kr., 2004 priser).

Scenario I Scenario II Scenario 111
MVJ-stette til landbruget for projektet 10.434 20.718 21.362
MV J-stette til landbruget efter projektet 16.076 31.652 50.325
Zndring i MV]-stette til landbruget 5.642 10.934 28.962

Der henvises til Miljostyrelsen (2005¢) for specifikation af beregningen.

Andring i jordrenter

Jordrenten er forskellen mellem produktionsverdi og dyrkningsomkostninger, og er sa-
ledes det belab der er til rest til aflonning af ejeren af jorden — jf. afsnit 4.1.2. Tabel 11.8
viser opgerelse af jordrenten ud fra den budgetekonomiske tankegang.
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Tabel 11.8 Opggrelse af budgetgkonomisk jordrente

Produktionsverdi
+ Hektarstotte mv.

+ @vrige

— Variable input (udszd, gedning, pesticider, etc.)

— Maskin- og bygningsomkostninger

— Aflonning af arbejdskraft

— Rentebelastning af beholdninger

— Finansielle omkostninger pa driftsaktiver

— Skatter og afgifter

= Jordrente

Anm. Opgores i faktorpriser og budgetekonomisk afkastrate (rente)
Kilde: Schou & Abildtrup (2005)

I analysen af Amosen har det ikke varet muligt at basere jordrenteberegningerne pa en
bedriftsspecifik analyse, hvorfor der i stedet anvendes negletal fra Fedevaregkonomisk
Instituts Landbrugsregnskabsdatabase. Nagletallene er i Tabel 11.9 opgivet budgetakono-
misk. De budgeteakonomiske negletal forefindes med en diskonteringsrate pa hhv. 4 pct.
og 6 pct., hvor der i denne analyse er anvendt 4 pct. Nogletallene er udarbejdet i 2004 og
delvis foreldede, men de anvendes i denne analyse af illustrative grunde, da hensigten
med dette kapitel er at illustrere metoden.

Den forste kolonne i Tabel 11.9 inkluderer alene planteavlsbedrifter. Dette estimat repree-
senterer omkostningen ved udtagning af landbrugsjord uden konsekvenser for husdyr-
produktionen. Derudover er der vist et gennemsnitligt estimat for alle bedriftstyper som
udtryk for, at savel husdyr- som planteavlsproduktionen opherer ved ekstensiveringen.

Tabel 11.9 Nggletal for drlige budgetgkonomiske jordrenter, diskonteringsrate
4 pct., kr. pr. ha.

Planteavl Planteavl + husdyr
Hele DK 2.300 2.400
Ost, alle jordtyper 2.300 2.300
Vest, alle jordtyper 2.000 2.500
Hele DK, lerjord 2.400 2.700
Hele DK, gvrige jordtyper 1.900 2.200

Kilde: Abildtrup & Schou (2005)

I analysen om Amosen er der anvendt negletallene for @stdanmark, planteavl alle jord-
typer — se ogsa noterne til Tabel 11.10. For at negletallene fra Tabel 11.9 kan anvendes i
projektomradet, er det dog nedvendigt at vurdere rimeligheden af de generelle forudsat-
ninger vedrerende geografiske forhold, udviklingen i den fremtidige jordrente, aflonning
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af arbejdskraft, brug af negletal for de sterste bedrifter og betydningen af implemen-
teringens tidshorisont. Negletallene fra Tabel 11.9 er sdledes pa baggrund af et ringere
hestudbytte og hejere dyrkningsomkostninger i projektomradet nedskrevet med 25 pct.,
mens det ikke er nedvendigt at korrigere for de gvrige forbehold.

Med den ovenstidende beskrevne korrektion af negletallene beregnes jordrenter for for-
skellige arealanvendelser 1 Tabel 11.10, som anvendes til beregning af jordrenter for og
efter projektgennemforelse. Nutidsvaerdien over en uendelig tidshorisont af den budget-
okonomiske jordrente pr. ha er fremkommet som den érlige jordrente divideret med kal-
kulationsrenten. For planteavl giver det 1.725/0,04 = 43.125 kr. pr. ha.

Tabel 11.10 Budgetokonomiske jordrenter (kr. pr. ha) for planteavl, brak, graesning,
og sldning af hhv. tar og vddeng (2004 priser). Korrigerede nagletal for Amosen.

Planteavl’ Grzesning? Brak® Slining tereng>  Slianing videng*
Arlige jordrenter 1.725 -1.155 2.300 -557 -1.114
Nutidsverdier® 43.125 -29.233 57.500 -14.104 -27.851

1. Korrigerede jordrenter for planteavl pa alle jorde i @stdanmark baseret p& Schou & Abildtrup (2005)

2. Jordrenten for grees er baseret pa Hasler og Schou (2003) og Schou et al. (2002) og er uden MVJ-stette.
3. Beregnet som jordrentetabet pa hejbundsjorde, dvs. negletal for korrigering

4. Fastsat til den dobbelte pris af almindelig slaning (baseret pa sken af Odsherred statsskovdistrikt)

5. Der er antaget en uendelig tidshorisont og diskonteringsrate pé 4 pct.

Den endelige @ndring i de budgeteakonomiske jordrenter er vist i Tabel 11.11. ndringen
i jordrenten for landbruget beregnes som forskellen mellem jordrenten for og efter pro-
jektgennemforelsen. Dette findes som arealanvendelsen for og efter gennemforelsen mul-
tipliceret med de relevante jordrenter. Arealanvendelsen fremgar af konsekvensskemaet
Tabel 11.2 og jordrenterne af Tabel 11.10.

For projektet for eksempelvis scenario I beregnes jordrenten som 197 ha planteavl a
43.125 kr., 85 ha brak a 57.500 kr., 41,5 ha greesning a -29.233 kr. og 41,5 ha sléning
toreng a -14.104 kr. Dette giver i alt 11,577 mio.kr. i nutidsvaerdi — jf. Tabel 11.11. Efter
projektet er jordrenten beregnet som 176 ha graesning a -29.233 kr., 81 ha slaning tereng
a -14.104 kr. og 96 ha slaning vadeng a -27.851 kr., i alt 8,960 mio.kr. i nutidsverdi.
Heraf tegner landbruget sig for 35 pct. Ud af det samlede projektareal pa 615 ha keber
staten nemlig 400 ha (65 pct.), mens landbruget fortsat beholder de 215 ha (35 pct.) —
jf. konsekvensskemaet Tabel 11.2. 1 alt fas -3,133 mio.kr. 1 nutidsverdi for landbrugets
jordrente efter projektet — jf. Tubel 11.11. Projektets pavirkning af landbrugets jordrente
bliver da forskellen mellem efter og for gennemforelsen, dvs. -3,133 mio.kr. -11,577 mio.
kr. =-14,709 mio.kr. i nutidsvaerdi. Altsé et jordrentetab pa /4,7 mio.kr. i nutidsverdi for
scenario I — jf. Tabel 11.11.
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Tabel 11.11 Budgetokonomisk andring i jordrenten ved projektgennemfarelse for
landbruget (NVP i 1.000 kr., 2004 priser).

Scenario I Scenario II Scenario III
Jordrente for 11.577 16.798 28.658
Jordrente efter -3.133 -11.569 -11.743
Netto-overskud for landbrug -14.709 -28.367 -40.401

Jordens handelspris (jordens kapitaliserede vaerdi) burde i princippet svare til nutidsveer-
dien af den forventede &rlige budgetekonomiske jordrente i al fremtid tilbagediskonteret
med den valgte diskonteringsrate. Men da landbruget anvender andre forudsaetninger i
deres egne privatekonomiske beregninger, end der er anvendt ved opgerelsen af de oven-
for beskrevne jordrenter, bliver dette ikke tilfaeldet.

Summen af erstatninger og salg af jord overstiger saledes langt endringen i jordrenten.
For scenario III féas f.eks. hhv. 87 mio.kr. og 40 mio.kr. i nutidsveerdi, jf. — Tabel 11.5.
Dette er ikke udtryk for overkompensering af landbruget, men skyldes primert, at

» markedet selv veerdiseatter jorden, hvor handelsprisen pa jord er presset op af land-
maendenes forventninger til, at harmonikravene strammes (jordens optionsverdi)

* landbruget anvender en lavere diskonteringsrate end 4 pct. i deres privatekonomiske
kalkuler

* landmanden ofte er villig til at arbejde til en lavere timelon end antaget i jordrentebe-
regningerne.

Dette resulterer i, at handelsverdien for landbrugsjord bliver en del hgjere end de bereg-
nede budgetekonomiske jordrenter tilsiger.

11.3.2 Staten

De budgetekonomiske omkostninger for staten bestar af

» Kob af jord

+ Erstatninger til landbruget

* Anlegsudgifter

* Plejeomkostninger

» ZEndring i MVJ-stette for statsejede arealer

Staten har ingen indtegter ved projektet.
Tabel 11.12 viser en samlet opgerelse af projektets budgetekonomiske konsekvenser for
staten. Staten lider et budgetekonomisk tab, uanset hvilket et af de tre scenarier der gen-

nemfores. Det budgetekonomiske tab i de tre scenarier er hhv. 56 mio. kr., 96 mio. kr. og
124 mio. kr. opgjort i nutidsveerdier. De primere forhold med betydning for resultatet er
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udgiften til keb af landbrugsarealer, anlaegsomkostninger samt erstatninger for restrik-
tioner i anvendelsen af et omrade. Dertil kommer plejeomkostninger af arealerne samt
MV]-stette.

Tabel 11.12 De tre scenariers budgetgkonomiske konsekvenser for staten
(NVP [ 1.000 kr., 2004 priser)

Scenario I Scenario II Scenario III

Samlede indtegter 0 0 0
Samlede omkostninger 55.637 95.820 124.469
Keab af jord 30.000 34.000 37.000
Erstatninger 8.603 38.532 49.940
Anlaegsudgifter 8.385 11.964 17.681
Plejeomkostninger 5.828 5.856 5.367
Zndring i MV]-stette 2.821 5.467 14.481

I alt (netto-overskud) -55.637 -95.820 -124.469

I det folgende specificeres beregningerne. De fysiske konsekvenser (mangderne) kan
findes i konsekvensskemaet 7abel 11.2.

Kab af jord og erstatninger
Lodsejernes indtaegt ved salg af jord til staten er omvendt en udgift for staten. Tilsvarende
gelder for erstatninger — se afsnit 11.3.1.

Anlaegsomkostninger mv.

Anlegsomkostninger til projektet vedrerer konkrete anlegsudgifter (atbrydelse af dren,
anleg af stryg mm.), publikumsfaciliteter, projektering m.m. Alle anleegsomkostningerne
falder i projektstartsaret og er dermed engangsomkostninger. Der indgar ikke omkost-
ninger til labende vedligeholdelse og reinvesteringer, idet det vurderes, at disse poster er
meget beskedne.

Plejeomkostninger

Jordrenten repreaesenterer statens udgifter til drift og pleje af de opkebte arealer. Bereg-
ningerne heraf er specificeret i Tubel 11.13. For projektet var staten ikke jordejer, derfor
er jordrenten nul. Efter projektet er jordrenterne negative, fordi de er negative for al den
arealanvendelse, som finder sted pd statens jorde (graesning, sldning tereng og videng).
Jordrenten efter projektet for scenario I er beregnet som 65 pct. af den samlede jordrente
pa 8.960 mio.kr., dvs. 5,8 mio.kr. i nutidsveerdi, idet staten nu ejer 65 pct. af projektarealet
— jf. omtalen af landbrugets jordrente i afsnit 11.3.1. Forskellen mellem jordrenten efter
og for projektets gennemforelse giver et underskud, altsé jordrentetab for staten — nemlig
-5,8 mio.kr. i nutidsveerdi for scenario 1, jf. Tubel 11.12.
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Andret MVJ-stotte

Den ggede MVIJ-statte til landbruget — se afsnit 11.3.1 — skal delvist betales af staten, da
den finansierer halvdelen af MVJ-stetten — resten finansieres af EU. Landbruget modta-
ger i scenario I MVJ-stette til en nutidsveerdi af 5,6 mio.kr. —jf. Tabel 11.5. Statens udgift
er da halvdelen heraf, svarende til 2,8 mio.kr. i nutidsveerdi — jf. Tabel 11.12.

11.4 Velfaerdsgkonomisk analyse

Den velferdsekonomiske analyse viser projektets pavirkning af samfundets nytte. Af 7a-
bel 11.13 fremgar de velferdsekonomiske gevinster og omkostninger, der er forbundet
med Amose-projektet.

Tabel 11.13 Oversigt over velfaerdsgkonomiske gevinster og omkostninger ved
Amose-projektet

Gevinster Omkostninger

* Reduktion af naeringsstoffer * Endret jordrente

* Reduktion af klimagasser  Anl®gsomkostninger mv.
* Endrede jagtindtegter * Skatteforvridningstab

» Sikring og forbedring af de kulturhistoriske,
biologiske og rekreative verdier

» AEndret MV]-statte

I gevinsterne indgar veerdien af de biologiske, kulturhistoriske og rekreative verdier af
Amose-projektet. Som folge af de metodiske usikkerheder ved vaerdisatningen heraf, er
det i den samfundsekonomiske analyse af Amosen valgt at fokusere pa en sikaldt break-
even pris for de biologiske, kulturhistoriske og rekreative vaerdier. Det vil sige, at alle de
ovrige omkostninger og gevinster opgeres, hvorefter det underseges, hvad vaerdien af at
forbedre de biologiske, kulturhistoriske og rekreative vardier mindst skal vare, for at
projektet giver et velferdsekonomisk overskud.

I Tabel 11.14 er vist det samlede velfeerdsekonomiske resultat (netto-gevinsten), hvis
vardien af de biologiske, kulturhistoriske og rekreative vardier i Amosen er nul. Dette
giver et underskud pa 46 mio.kr., 59 mio.kr. og 29 mio.kr. i nutidsveerdi for hhv. scenario
I, IT og I11. Det betyder, at de biologiske, kulturhistoriske og rekreative vardier i Amosen
mindst skal vere af disse sterrelser for at projektet giver overskud. Break-even vaerdien
skal altsd mindst vaere pa hhv. 46 mio.kr., 59 mio.kr. og 29 mio. kr. 1 nutidsvaerdier for de
tre scenarier, for at det er forbundet med et velferdsekonomisk overskud at gennemfore
projektet.
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Tabel 11.14 De tre scenariers velfardsgkonomiske konsekvenser for samfundet
baseret pa at veerdien af de biologiske, kulturhistoriske og rekreative veerdier er nul
(NVP | mio. kr., 2004 priser)

Scenario I Scenario II Scenario 111

Gevinster 14 32 99
Kvelstofreduktion 10 18 68
Reduktion af klimagasser 2 4 6
Jagt(inkl. randomrader)/fiskeri -3 0 1
Biodiversitet, kulturhistorie og rekreative vaerdier 0 0 0
Zndring i MV] stette 5 10 25
Omkostninger 60 91 128
Andring i jordrente 35 57 83
Anlagsomkostninger mv. 14 14 21
Skatteforvridningstab 11 19 25
Netto-gevinst -46 -59 -29

DMU og AKF har til brug for den samfundsekonomiske analyse af Amosen gennemfort
en vaerdisetningsundersegelse baseret pa besvarelser fra et udsnit af den danske befolk-
ning, hvor verdien af at forbedre og beskytte de biologiske, kulturhistoriske og rekrea-
tive vaerdier i Amosen er belyst — jf. Lundhede et al. (2005). Hvis verdisatningsstudiet
anvendes direkte, skabes der et overskud i milliardklassen, idet veerdien af de biologiske,
kulturhistoriske og rekreative gevinster er meget hoj i forhold til omkostningerne. Vaerdi-
setningsresultater er dog som navnt behaftet med en vis usikkerhed, hvorfor resultaterne
skal tages med et betydeligt forbehold.

I det folgende specificeres beregningerne af de velfeerdsekonomiske gevinster og om-
kostninger.

11.4.1 Velfeerdsgkonomiske gevinster

Reduktion af naringsstoffer

Kvelstof er vardisat ved alternativomkostningsmetoden. Alternativomkostningen kan
anvendes som beregningspris, fordi der er vedtaget en reduktionsmalsatning for udled-
ningen af naringsstoffer — jf. afsnit 4.2.6. Reesonnementet bag alternativomkostningsme-
toden er, at et areal med vadomréder kan erstatte et andet tiltag, og at den sparede omkost-
ning for dette tiltag kan ses som vardien af vddomradets reduktion af neringsstoffer.

Der er anvendt en velfeerdsekonomisk pris pa 29 kr. pr. kg kvelstof (N), hvor prisen
stammer fra forarbejdet til Vandmiljeplan III — jf. Jacobsen et al.(2004). De reducerede
mangder kvalstof fremgar af konsekvensskemaet Tabel 11.2. For scenario III fjernes
92.349 kg a 29,37 kr. Da der anlaegges en uendelig tidshorisont, skal der divideres med
diskonteringsraten pa 4 pct. for at fa nutidsveerdien, som dermed bliver 68 mio.kr. —jf. Ta-
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bel 11.14. 1 folsomhedsanalysen i afsnit 11.5 illustreres, hvorledes resultatet andres, hvis
der anvendes en pris pa 8 kr. pr. kg N, hvilket svarer til omkostningerne ved reduktion af
kveelstof ved etablering af efterafgrader.

Reduktion af klimagasudledningen

Ved verdisetning af reduktionen i udledningen af klimagasser, er der anvendt en pris pa
180 kr. pr. tons CO, — jf. Miljestyrelsens nogletalskatalog Miljestyrelsen (2007). CO,-
reduktionen fremgar af konsekvensskemaet Tabel 11.2. Vaerdien af klimagasreduktionen
bliver for scenario III 1.228 tons 4 180 kr. divideret med 4 pct., dvs. 5,5 mio.kr. i nutids-
veerdi.

MVjJ-statte

Der anlagges en national afgreensning i denne analyse. Da en del af MVJ-stotten betales
af EU, oplever samfundet en velfaerdsekonomisk netto-gevinst i forbindelse med pro-
jektgennemforslen — en valutaindtagt. Netto-gevinsten beregnes som EU's andel (halv-
delen) af den samlede MVJ-stette til Danmark forhgjet med netto-afgiftsfaktoren pa 1,17.
Bemark at det er den samlede MVJ-stette der skal anvendes, dvs. bade til landbruget
og til staten. For scenario III modtager landbruget 29,0 mio.kr. og staten 14,5 mio.kr. i
MV]-stotte — se Tabel 11.5 og Tabel 11.12 — 1 alt en stotte pd 43,5 mio.kr. 1 nutidsveerdi.
Den velferdsegkonomiske verdi heraf er da halvdelen forhgjet med 1,17, dvs. 25 mio.kr.
i nutidsveerdi — jf. Tabel 11.14.

Andrede jagtindtagter

I den velfeerdsekonomiske analyse er medtaget de gevinster, der opnés som foelge af storre
jagtindtaegter pa de private arealer. Det skal bemerkes, at disse indtaegter ikke er trans-
fereringer i samfundet mellem to sektorer, men i stedet en gevinst for samfundet, idet
kvaliteten af jagten forbedres og derved giver storre nytte. Samtidig er de mistede jagt-
muligheder pa de arealer, der overgar til offentligt ejerskab, medtaget som et velfzerds-
okonomisk tab.

Omréaderne med forbedret jagt som folge af projektet udger 2.787 ha for scenario I1I — jf.
konsekvensskemaet 7abel 11.2. Forbedringen giver en prisstigning pa 100 kr. pr. ha. Der-
ved fas en velfeerdsmeessig gevinst pa 278.700 kr. pr. ar. Dette omregnes til nutidsveerdi
over en uendelig tidshorisont ved at dividere med diskonteringsraten pa 4 pct., dvs. 7,0
mio. kr. Herfra skal treekkes tabet ved, at der nu ikke leengere kan jages pé de arealer, som
staten overtager. Det drejer sig om 500 ha —se Tabel 11.2 — til en pris a 500 kr. pr. ha (pri-
sen pa jagt inden projektet). Tabet har en nutidsverdi pa 500 - 500/0,04 = 6,3 mio.kr. Den
velferdsmessige gevinst vedr. jagt bliver da 7 — 6,3 = 0,7 mio.kr. i nutidsvaerdi — jf. Tabel
11.14. Bemerk at prisen pa jagt ikke skal forhejes med netto-afgiftsfaktoren, da jagt er et
forbrugsgode med en kaberpris.

For scenario I betyder de @&ndrede jagtindtegter et underskud — jf. Tabel 11.14. Det skyl-
des, at et relativt stort omrade i scenario I overgar til offentligt eje, hvor jagtmulighederne
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forsvinder, mens et relativt lille areal far forbedrede jagtmuligheder. For scenario II og II1
mere end opvejer kvalitetsstigningen af jagten verditabet ved de mistede jagtmuligheder.
Se ogsa afsnit 11.3.1.

Sikring og forbedring af de kulturhistoriske, biologiske og rekreative vaerdier
Erfaringerne med vardisatningsmetoderne er relativt fa i Danmark, og metoderne er un-
der stadig udvikling. Derfor er vaerdisatning af naturgoder forbundet med store usikker-
heder og metodiske udfordringer.

DMU og AKF har til brug for den samfundsekonomiske analyse af Amosen gennemfert
en vaerdisetningsundersogelse baseret pa besvarelser fra et udsnit af den danske befolk-
ning, hvor verdien af at forbedre og beskytte de biologiske, kulturhistoriske og rekreative
vardier i Amosen er belyst —jf. Lundhede et al. (2005). Vardisetningen er foretaget med
valgeksperimentmetoden (Choice Experiments). Den samlede betalingsvillighed fordeles
ud pa fire undergrupper af goder, betalingsvillighed for hhv. biodiversitet, bevaring af
kulturminder, rekreative muligheder og adgangsforhold. Summen af disse angiver da den
samlede betalingsvillighed.

Tabel 11.15 viser resultaterne fra verdisaetningsundersggelsen. Befolkningen har en be-
talingsvillighed for en stor biologisk mangfoldighed i Amosen pa ca. 500 kr. pr. ar i
ekstra skattebetaling pr. individ (scenario III). Dette er betalingsvilligheden for at aendre
Amosens nuverende ringe biologiske mangfoldighed til et hejere niveau betegnet som
stor mangfoldighed. Betalingsvilligheden for at sikre en varig beskyttelse af fortidsmin-
derne under muldlaget er estimeret til ca. /.200 kr. pr. individ pr. &r for scenario III.
Betalingsvilligheden for en udvidelse af det genoprettede areal udger ca. 250 kr. pr. ar
pr. individ. Betalingsvilligheden for @get adgang til Amosen er derimod negativ. Dvs.
at befolkningen i gennemsnit oplever en negativ nytte (“disnytte”) ved, at der etableres
yderligere adgang til omradet udover det eksisterende sti- og vejsystem. Det kan skyldes,
at befolkningen har den opfattelse, at omfanget af stier og veje i omradet har en negativ
indflydelse pa vilkarene for dyre- og plantelivet samt beskyttelsen af fortidsminderne. For
den del af befolkningen, som bor forholdsvis tzt pA Amosen, er der imidlertid en positiv
betalingsvillighed for udvidet adgang. Den samlede betalingsvillighed for scenario III er
summen af betalingsvillighederne for de fire omtalte goder, dvs. 7.859 kr pr. individ pr.
ar. De kulturhistoriske verdier tegner sig for den sterste andel pa ca. 60 pct. af den sam-
lede betalingsvillighed. For yderligere oplysninger henvises til Lundhede et al. (2005).
De éarlige betalingsvilligheder pr. person er nederst i tabellen aggregeret til verdier for
hele den danske befolkning.
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Tabel 11.15 Estimerede betalingsvilligheder for Amosens biologiske, kultur-
historiske, og rekreative vardier (2004-priser)

Scenario I Scenario I1 Scenario III
Biologisk mangfoldighed Nogen' Stor Stor
Kr./ar/individ 543 543
Nedbrydningstempo, fortidsminder Reduceret Reduceret Varig sikring
nedbrydning nedbrydning

Kr./ar/individ 840 840 1192
Adgangsforhold Udvidet Udvidet Udvidet
Kr./ar/individ -131 -131 -131
Areal 615 ha 1339 ha 1594 ha
Kr./ar/individ 98 214 255
Summeret betalingsvillighed
Kr./ar/individ 807 1466 1859
Betalingsvillighed for den danske
befolkning over 18 ar.

Mio. kr. pr. &r 3.400 6.100 7.800

Nutidsvardi i mio.kr. 85.000 152.500 195.000

Kilde: Lundhede et al. (2005)
1. Vardien er ikke medtaget, da resultatet ikke var signifikant.

11.4.2 Velferdsgkonomiske omkostninger

Andring i jordrenter

Det velfaerdsekonomiske tab ved at ekstensivere landbrugsdriften udtrykkes ved &ndrin-
gen i jordrenten. Tabel 11.16 viser posterne, der indgér i den velferdsekonomiske jord-
rente, og Tabel 11.17 viser nogletallene fra Schou & Abildtrup (2005). De velferdsekono-
miske negletal for jordrenter er en del hgjere end de budgetekonomiske — jf. Tabel 11.17
og Tabel 11.9. Det henger iseer sammen med — udover virkningen af netto-afgiftsfaktoren
— at der i de velferdsekonomiske jordrenter ikke fratreekkes finansielle omkostninger pa
driftsaktiver og skatter og afgifter — jf. Tubel 11.16 og 11.8.

Tabel 11.16 Opggrelse af velferdsgkonomisk jordrente

Produktionsveerdi

+ Hektarstotte mv. (kun den del, som reprasenterer en netto-valutaindtjening for Danmark)

+ Qvrige

— Variable input (udsead, gedning, pesticider, etc.)
— Maskin- og bygningsomkostninger

— Aflenning af arbejdskraft

— Rentebelastning af beholdninger

= Jordrente

Anm. Opgeres med velferdsekonomiske beregningspriser og diskonteringsrate
Kilde: Schou & Abildtrup (2005)
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Tabel 11.17 Nagletal for drlige velfeerdsgkonomiske jordrenter, diskonteringsrate
3 pct., kr. pr. ha.

Planteavl Planteavl + husdyr
Hele DK 5000 6200
Dst, alle jordtyper 4900 6000
Vest, alle jordtyper 5000 6500
Hele DK, lerjord 5100 6400
Hele DK, ovrige jordtyper 4600 6000

Kilde: Schou & Abildtrup (2005)

De velferdsekonomiske negletal fra Schou & Abildtrup (2005) er beregnet med en dis-
konteringsrate pa 3 pct., dvs. en lavere diskonteringsrate end de 4 pct., der ellers anvendes
i denne analyse. Dette er dog uden betydning for metoden i gvrigt.

De velferdsekonomiske negletal korrigeres pa tilsvarende méade som de budgetekonomi-
ske til Amose-forhold, dvs. de nedskrives med 25 pct. For planteavl (ost, alle jordtyper)
fas f.eks. en arlig jordrente pa 0,75 - 4.900 = 3.675 kr. pr. ha — jf. Tabel 11.17 og 11.18.
Dette omregnes til nutidsveerdi ved at dividere med diskonteringsraten pé 4 pct., da der
anlegges en uendelig tidshorisont. Dette giver en nutidsveerdi pa 3.675/0,04 = 91.875 kr.
pr. ha.

Tabel 11.18 Velfaerdsgkonomiske jordrenter (kr. pr. ha) for planteavl, brak,
greesning, og sldning af hhv. tar og vdadeng (2004 priser)

Planteavl' Graesning” Brak® Slining tereng’  Slining videng*
Arlig jordrente 3.675 -841 4.900 -648 -1.296
Nutidsveerdi 91.875 -21.284 122.500 -16.411 -32.409

1. Korrigerede jordrenter for planteavl pa alle jorde i @stdanmark baseret pa Schou & Abildtrup (2005)

2. Jordrenten for grees er baseret pa Hasler og Schou (2003) og Schou et al. (2002) og er uden MVJ-stotte.
3. Beregnet som jordrentetabet pa hejbundsjorde, dvs. negletal for korrigering

4. Fastsat til den dobbelte pris af almindelig slaning (baseret pa sken af Odsherred statsskovdistrikt)

Zndringen i jordrenten som folge af projektet beregnes som forskellen mellem jordrenten
for og efter projektets gennemforelse — jf. Tubel 11.19. For detaljerede oplysninger om
beregningen henvises til Miljostyrelsen (2005¢). Jordrenteeendringen udger knap 70 pct.
af de samlede velfardsekonomiske omkostninger.

Tabel 11.19 Velfaerdsakonomisk aendring i jordrenten ved projektgennemfarelse
(NPV i 1.000 kr., 2004 priser).

Scenario I Scenario I1 Scenario III
Jordrente for 26.933 41.582 66.847
Jordrente efter -8.186 -15.807 -15.848
Netto-overskud -35.120 -57.388 -82.695
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Anlaegsomkostninger mv.

De velfardsekonomiske anleegsomkostninger er beregnet som de budgetekonomiske an-
leegsomkostninger for staten fra 7abel 11.12 forhejet med netto-afgiftsfaktoren, som her
er 1,17. For scenario III fas 17,7 - 1,17 = 20,7 mio. kr. i nutidsveerdi — jf. Tabel 11.14.

Skatteforvridningstab

Skatteforvridningstabet beregnes som 20 pct. af statens netto-omkostninger fra Tabel
11.12 — jf. anbefalingerne i afsnit 6.2. Projektets pavirkning af statens finanser er en om-
kostning p& 124,5 mio.kr. 1 nutidsveerdi i scenario III — jf. Tabel 11.12. Det medferer et
skatteforvridningstab pa 20 pct. heraf, dvs. 24,9 mio.kr. i nutidsveerdi — jf. Tabel 11.14.

11.5 Fglsomhedsanalyser

I det folgende gennemgas forst folsomhedsanalyser specifikt for veerdisetningsstudiet og
derneest for hele den velfeerdsekonomiske analyse. Som basis anvendes en diskonterings-
rate pa 4 pct.

11.5.1 Fglsomhedsanalyser af vaerdisaetningsstudiet

Da resultaterne fra verdisetningsstudiet er forbundet med stor usikkerhed, og de fore-
kommer meget hgje, ses der i det folgende pa vaerdisetningsstudiets folsomhed i forhold
til at &ndre centrale antagelser og forudsatninger.

Usikkerhederne og udfordringerne ved vaerdisatning er indgdende behandlet i savel dansk
som international forskningslitteratur, se f.eks. Lundhede et al. (2005) og Miljestyrelsen
(2005¢). Det papeges, at betalingsvillighederne kan veare pavirket af en raeekke forhold,
hvoraf her skal naevnes:

» Manglende opfattelse af projektets skala. Betalingsvilligheden er opgjort for genop-
retning af ét projekt, Amosen. Respondenterne har ikke taget stilling til, om de vil
give det samme belab pr. projekt, hvis der f.eks. gennemfores 10 projekter.

» Personlig betalingsvillighed contra husholdningens betalingsvillighed. Der er spurgt
til den enkelte respondents personlige betalingsvillighed, men besvarelsen kan méske
narmere vare udtryk for husholdningens betalingsvillighed, idet husholdningen ofte
er den skonomiske enhed, som respondenten refererer til i det daglige.

« Arlig betaling contra engangsbeleb. Den 4rlig tilbagevendende betalingsvillighed er
anvendt i undersegelsen, men respondenter kan have udtrykt en betalingsvillighed
svarende til en engangsbetaling.

+ Ikke alle har besvaret spergeskemaet. Man kan séledes formode, at den andel, der
ikke har besvaret, har en mindre interesse i projektet og folgelig en méske lavere
betalingsvillighed.
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Det @konomiske Réad har anbefalet at halvere betalingsvillighederne — jf. Det @ko-
nomiske Rad (2004). Dette er begrundet med, at der i flere internationale studier
er fundet en meget stor forskel mellem den reelle og den i interviewundersaggelsen
oplyste hypotetiske betalingsvillighed.

Som folge heraf er det valgt at gennemfore en raekke folsomhedsanalyser, hvor det ana-
lyseres, hvor robust vardisetningsstudiets resultater er. Ved herefter at sasmmenligne re-
sultatet fra folsomhedsanalyserne med den beregnede break-even pris, kan det vurderes,
hvor robust konklusionen om velferdsekonomisk overskud ved gennemforelse af projek-

tet
A
B.
C

D.
E.

er. Der fokuseres pd kombinationer af folgende antagelser:

. Der er tale om husholdningers og ikke personers betalingsvillighed

Betalingsvilligheden geelder ikke hele landet, men kun lokalomradet

. Betalingsvilligheden er ikke en arlig tilbagevendende betaling, men en engangs-

betaling

Det @konomiske Rads anbefaling (dividér betalingsvilligheden med 2)

Dem, der ikke besvarede spargeskemaet, har en betalingsvillighed pé kun 10 pct.
af den estimerede betalingsvillighed.

Tabel 11.21 Kombinationer af forskellige folsomhedsanalyser for biologiske, kultur-
historiske og rekreative vaerdier ved de tre scenarier (NVP i mio. kr., 2004 priser)

Antagelser ScenarioI  Scenario I~ Scenario III
A|B|C|D|E Betalingsvillighed ifelge veerdi-
saetningsstudiets basistal 85.000 152.500 195.000
Felsomheder hvor enkeltparameter ndres
X Husholdninger (og ikke individer) 50.000 92.500 115.000
X Kun lokalomrédet 775 800 1.050
X Engangsbetaling (og ikke arlig betaling) 3.400 6.100 7.800
X DORs anbefaling (divider med 2) pa basis 42.500 76.250 97.500
x  Dem der ikke svarede har WTP pa 10 % 46.030 86.307 109.322
Kombinationer af felsomheder rangordnet
X X Husholdninger, DORs anbefaling 25.000 46.250 57.500
x | x D@Rs anbefaling, ikke-svar 10 % WTP 23.015 43.154 54.661
X x Husholdning, ikke-svar 10 % WTP 3.498 6.559 8.308
X X Husholdning, engangsbetaling 1.999 3.748 4.747
X x Engangsbetaling, ikke-svar 10 % WTP 1.841 3.453 4.373
X | x Engangsbetaling, DURs anbefaling 1.700 3.050 3.900
Husholdninger, engangsbetaling, ikke-
X X x svar har 10 % WTP 1.099 2.061 2.611
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Engangsbetaling, ikke-svar 10 % WTP,

x | x | x D@Rs anbefaling 921 1.726 2.187
Husholdninger, engangsbetaling, ikke-
X x | x | x svar 10 % WTP, DORs anbefaling 550 1.031 1.306
X | X Husholdninger, lokalomradet 334 627 794
X x Lokalomradet, ikke-svar 10 % WTP 308 578 732
X X Lokalomréadet, DORs anbefaling 388 400 525
Husholdninger, lokalomradet, ikke-svar
X | x x har 10 % WTP 184 345 437
Husholdninger, lokalomradet, DORs
X | x X anbefaling 167 313 397
Lokalomradet, ikke-svar 10 % WTP,
X x | x D@Rs anbefaling 154 289 366
Husholdninger, lokalomradet, ikke-svar
X | X x [ x 10 % WTP, DORs anbefaling 92 172 218
BREAK-EVEN for scenario I og I1 46 59
X | X Lokalomrédet, engangsbetaling 22 42 53
Husholdninger, lokalomradet, engangs-
X | x|x betaling 13 25 32
Lokalomrédet, engangsbetaling, ikke-svar
X | X x 10% WTP 12 23 29
BREAK-EVEN for scenario III 29

Lokalomrédet, engangsbetaling, DORs
X | x|[x anbefaling 11 21 27

Husholdninger, lokalomradet, engangsbe-
X|x|x x taling, ikke-svar 10 % WTP 7 14 17

Husholdninger, lokalomréadet, engangsbe-
x| x|x|x taling, DORs anbefaling 7 13 16

Lokalomrédet, engangsbetaling, ikke-svar
x| x|x|x 10% WTP, DORs anbefaling 6 12 15

Worst case: husholdninger, lokalomradet,
engangsbetaling, halvdelen har WTP pa
x| x| x|x|x 10%,DORs anbefaling 4 7 9

Overst i Tabel 11.21 vises, hvordan betalingsvillighederne a&ndres nér der &ndres pé anta-
gelserne A—E enkeltvist. Betalingsvilligheden a&ndres mest, hvis man kun ser pa lokalom-
radet (antagelse B) og nér betalingen kun er en éngangsbetaling (antagelse C). Nér disse
to antagelser @ndres falder betalingsvilligheden til under 5 pct. af betalingsvilligheden
fra veerdisaetningsstudiets basistal. Andres de tre gvrige antagelser har dette en mindre
indflydelse pa betalingsvilligheden.
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Dernast viser Tabel 11.21, hvordan betalingsvillighederne @ndres ved forskellige kom-
binationer af falsomhedsanalyser. Det ses, at der kan e&ndres pa en del af antagelserne,
uden at det har betydning for, om projekterne giver overskud eller ¢j. For at komme
under break-even vardien og dermed give underskud, skal de to mest betydende anta-
gelser @ndres pé en gang — nemlig at det ikke er hele befolkningen, der vil betale, men
kun personer i lokalomradet, og at de udtrykte betalingsvilligheder ikke er arlige betalin-
ger, men en engangsbetaling. For at neerme sig break-even prisen skal nedskrivningen af
vaerdisatningsstudiets resultat altsd vaere meget omfattende. Derfor er konklusionen, at
det er forbundet med et velferdsekonomisk overskud at gennemfore hvert af de tre pro-
jektscenarier. Desuden gaelder, at prioriteringsreekkefolgen for de tre scenarier forbliver
uandret.

11.5.2 Fglsomhedsanalyser af den velfeerdsgkonomiske analyse

I det foregaende afsnit blev der praesenteret folsomhedsanalyser pé prisen for de biolo-
giske, kulturhistoriske og rekreative forhold. I dette afsnit beskrives folsomhedsanalyser
for hele analysen, og heri indgar udvalgte folsomhedsanalyser for vaerdisaetningsstudiet.
Folsomhedsanalyserne er udfert i forhold til en basisberegning, hvor de biologiske, kul-
turhistoriske og rekreative verdier er veerdisat med en vardi svarende til de break-even
veerdier, som blev beregnet for hvert scenarie i foregdende afsnit (og altsa ikke den esti-
merede veerdi fra verdisetningsstudiet). I basisberegningen bliver projektets nutidsverdi
derfor nul; mens resultatet af folsomhedsberegningerne herefter fremstir som positive
eller negative udsving i forhold hertil.

I en folsomhedsanalyse @ndres enkelte centrale parametre, hvorefter resultatet sammen-
lignes med basisanalysen. Det er valgt at fokusere pa de poster i det velfeerdsekonomiske
resultat i afsnit 11.4, som vurderes at have sterst betydning for analysens velfzerdsekono-
miske resultat:

+ Veardisztning af de biologiske, kulturhistoriske og rekreative gevinster
* Valg af diskonteringsrate

* Valg af tidshorisont

* Veardien af kvelstofreduktionen og reduktionsmangden

+ Andringer i jordrenten

De udforte folsomhedsanalyser er vist i Tabel 11.22, og deres pavirkning af det velfeerds-
okonomiske netto-resultat fremgar af Tabel 11.23.
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Tabel 11.22 Fglsomhedsanalyser udfert for den velfeerdsgkonomiske analyse

Parameter Basis ZEndring
Omkostninger
Jordrente Nedskrivning af negletal for Ingen nedskrivning af negletal.

jordrenter med 25 pct.

Nedskrivning af negletal med
50 %

Skatteforvridningstabet

20 % af de offentlige mer-udgifter

Tabet oges ved at de offentlige
mer-udgifter (jordprisen og
erstatningerne) hhv. opskrives/
nedskrives med 25 pct.

Anlagsomkostninger

Anlagsomkostninger op- og
nedskrives med 25 pct.

Afledte effekter pa beskeeftigelse
og i landbrugets folgeerhverv,
pga. ®ndring i salgsafgreder og
husdyrproduktion

Ikke medtaget

Afledte effekter medtages. Opgo-
res pa basis af Jensen (2004). Den
tabte vaerditilvaekst medtages.

Gevinster

Kvealstofreduktion
Kvelstofreduktion pr. ha
Verdi af kveelstofreduktion

Areal med hej kvaelstofreduktion
(kun scenario I1I)

Reduktion pa 25 kg N pr. ha.

Pris for kvaelstofreduktion pa 29
kr. pr. kg N.

En reduktion af kvaelstof pa 352
ha.

Reduktionen pa 50 kg N pr. ha.

Pris for kvaelstofreduktionen pé 8
kr. pr. kg N.

En hej reduktion af kvalstof pa
610 ha.

MVJ-stotte
MV]J-stette til landbrug

MVJ-stette til stat

MV]J-stetten til landbruget er
sterre ved projektet end i dag pga.
storre greesarealer mm.

Staten seger ikke MVJ-stotte til
de arealer, de erhverver

Der bliver ikke udbetalt mere
statte i projektomradet end i dag.

Staten far MVJ-stette til de area-
ler, de erhverver

Diskonteringsrate Velfeerdsekonomisk diskonte- Velferdsekonomisk diskonte-
ringsrate pé 4 pct. ringsrate pa 6 pct.
Tidshorisont Uendelig tidshorisont 20-arig tidshorisont
Jagtindtaegter Jagtretten kan saelges til ekstra Prisen pé jagt op- hhv. nedskrives
100 kr./ha/ar end for projektgen-  med 50 pct.
nemforslen
Veardisetningsstudie Anvendelse af break-even pris for ~Betalingsvillighed baseres pa
verdi af biologiske, kulturhistori-  lokalomradet
ske og rekreative gevinster Betalingsvillighed baseres pa
engangsbetaling
D@Rs anbefaling (betalingsvil-
ligheden divideres med 2)
”Best case” - Bedste scenario for projektgen-

nemforelse

”Worst case”

Bedste scenario for bevarelse af
den nuvarende arealanvendelse,
dvs. intet projekt gennemfores
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Tabel 11.23 Fglsomhedsanalyser vist som andringer i det velfaeerdsgkonomiske
netto-resultat i forhold til en basisanalyse med break-even veerdier (1000 kr.;

2004-priser).

Felsomheder Scenario I Scenario II  Scenario 111
Basisanalyse 0 0 0
Ingen korrektion af negletal for jordrente -8.061 -12.891 -20.037
Nedskrive negletal for jordrenter med 50 % 8.061 12.891 20.037
Erstatninger og jordpris op 25 % -2.258 -4.243 -5.086
Erstatninger og jordpris ned 25 % 2.258 4.243 5.086
Anlagsomkostninger op 25 % -4.038 -5.761 -8.515
Anlegsomkostninger ned 25 % 4.038 5.761 8.515
Afledte effekter — salgsafgroder — Lav -330 -528 -820
Afledte effekter — salgsafgroder —Heoj -825 -1.319 -2.050
Afledte effekter — husdyrproduktion —Lav -976 -1.468 -1.468
Afledte effekter — husdyrproduktion —Hej -1.387 -2.086 -2.086
Afledte effekter — salgsafgrader & husdyrproduktion — Lav -1.306 -1.995 -2.288
Afledte effekter — salgsafgrader & husdyrproduktion — Hej -2.211 -3.405 -4.136
Haojere kvalstofreduktion i scenario I og II (50 kg N pr. ha) 3.671 7.343 4.895
Lavere pris pa kvalstofreduktion 8 kr. pr. kg N -9.607 -17.939 -65.785
Sterre s@ i scenario III (DMU beregninger) 0 0 40.923
Ingen stigning i MVJ -1.911 -3.703 -9.809
Staten far MV til de jorde de keber 2.757 3.515 5.266
Hojere diskonteringsrate 6 % 1 0 0
20-arig tidshorisont1 0 0
Jagt pris 50 % op 2.740 7.414 5.145
Jagt pris 50 % ned 931 =71 -250
Vardisetning — kun lokalomradet 974.573 978.631 1.336.057
Veardisetning — engangsbetaling 3.341.240 6.011.965 7.736.057
Veardisetning — DORs anbefaling (divider med 2) 56.607.906  101.578.631  129.936.057

293



SAMFUNDS@KONOMISK VURDERING AF MILJ@PROJEKTER

Bedste scenario for projektgennemforelse (“best case”) 113.249.560  202.605.476  260.015.176

Bedste scenario for bevarelse af den nuvarende areal-

» > -55.459 -81.690 -113.324
anvendelse — (“worst case”)

1. Det skal bemerkes, at brugen af break-even prisen resulterer i, at resultatet er ueendret for folsomhedsanaly-
serne, hvor diskonteringsraten og tidshorisonten @ndres. Hvis man indsatter verdierne fra verdisatningsstu-
diet Lundhede et al. (2005), er konklusionen for @ndringer i diskonteringsraten, at jo hgjere rente, der anvendes,
jo mindre bliver det velfaerdsekonomiske overskud. Tilsvarende for valg af tidshorisont. Jo kortere tidshorisont,
jo lavere velferdsekonomisk overskud.

Den sterste betydning for det velfeerdsekonomiske resultat har vaerdien af de biologiske,
kulturhistoriske og rekreative vardier. Dernest er det iser vardien af kvalstofreduktion
(bade pris og mangde) samt nedskrivningen af jordrenteindtjeningen i projektomradet
med 25 pct. som folge af ringere hestudbytte og hgjere driftsomkostninger, der har be-
tydning for resultatet.

Endvidere viser falsomhedsanalyserne, som i basisanalysen i afsnit 11.4.3, at det storste
velferdsekonomiske overskud opnas ved gennemforelse af scenario I1I, mens rangord-
ningen af scenario I og II varierer fra analyse til analyse.

11.6 Sammenfattende konklusion

Analysen viser, at hvert af de tre scenarier for Amosen giver et meget sikkert velfzerds-
okonomisk overskud. Det mest omfattende af de tre projekter, scenario III, giver det
storste velfeerdsekonomiske overskud, efterfulgt af scenario II og I. Dette baseres pa, at
verdien af at forbedre og beskytte de biologiske, kulturhistoriske og rekreative veardier
mindst skal vaere hhv. 46 mio.kr., 59 mio.kr. og 29 mio.kr. i nutidsverdi, for at projektet
giver overskud (break-even tilgangen). Verdierne fra et egentligt veerdisatningsstudie af
de biologiske, kulturhistoriske og rekreative vaerdier for Amosen er vasentligt hojere end
disse belagb. Dette tyder pa, at alle de analyserede scenarier er fordelagtige.

De udferte folsomhedsanalyser viser, at resultaterne er rimeligt robuste. Sterst indflydelse
pa resultatet har naturligvis @ndringer i vaerdien af de biologiske, kulturhistoriske og re-
kreative effekter; men derudover er det @ndringer i kvalstofreduktion og jordrente, som
betyder mest.

Budgetokonomisk viser analysen, at staten far omkostninger i nutidsvardi pa hhv. 56
mio.kr., 96 mio.kr. og 125 mio. kr. ved de tre scenarier, mens landbruget vil fa et netto-
overskud i nutidsveerdi pa hhv. 32 mio.kr., 61 mio.kr. og 83 mio. kr. Det er iser statens
keb af jord og erstatninger til landbruget, som giver disse betalingsstremme mellem stat
og landbrug.
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KAPITEL 12
Samfundsgkonomisk vurdering og andre vurderingsmetoder

Samfundsekonomisk vurdering er ikke den eneste form for vurdering af miljeprojekter.
Der skal derfor i dette kapitel omtales en reekke andre relevante vurderingsmetoder, idet
fremstillingen vil blive koncentreret om hensigten med den enkelte vurderingsmetode og
om, hvorledes den adskiller sig fra en samfundsekonomisk vurdering.

Forst omtales i afsnit 12.1 EU-kommissionens Impact Assessment Guidelines, som opstil-
ler en bred ramme for vurdering af temastrategier, direktivforslag etc. Der er ogsa en lang
tradition for at anvende Livscyklusanalyse pa miljgomréadet. Derfor omtales denne analy-
seform i afsnit 12.2. P4 miljoomradet anvendes ogsé i mange sammenhange metoder for
sakaldt Multikriteriebeslutningstagen. Denne omfattende samling af vurderingsmetoder
omtales kort i afsnit 12.3. Endelig diskuteres i afsnit 12.4 den i politiske sammenhzange
ofte benyttede formulering “mere miljo for pengene”. Formuleringen fortolkes som et
onske om at folge resultaterne af Cost Effectiveness Analyser udfert pa et velferdseko-
nomisk grundlag.

12.1 EU-kommissionens Impact Assessment

EU-kommissionens Impact Assessment Guidelines praesenteres i European Commission
(2009). Formélet med Impact Assessment (konsekvensanalyser) er at foretage en integre-
ret analyse af de miljemassige, skonomiske og sociale konsekvenser af policy-forslag.
EU’s vejledning beskriver, hvordan man sikrer dette gennem forberedelsen og vurderin-
gen af policy-forslag — herunder temastrategier, direktivforslag etc. Vejledningen er bredt
formuleret og ikke specielt rettet mod miljeomradet, men daekker ogsé dette. Forberedel-
sen af et policy-forslag ber ud over at felge en rekke procedureregler for planlegning,
koordinering, hering og afrapportering af forslagene gennemlebe de i Boks /2.1 angivne
seks analysetrin:

Boks 12.1 De seks analysetrin i EU-kommisionens konsekvensanalyse

. Identifikation af problemet

. Formulering af mélsatninger

. Udvikling og formulering af de vesentligste policy-muligheder
. Beskrivelse af policy-mulighedernes konsekvenser

. Sammenligning af policy-mulighederne

. Udformning af moniterings- og evalueringsprogram

AN W AW =

I det folgende omtales de seks trin nermere.
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12.1.1 Identifikation af problemet

EU-kommissionens vejledning er rettet mod at finde lesninger pé problemer — det vaere
sig pa miljgomréadet, sundhedsomradet, det sociale omréade eller uddannelsesomréadet. For
at finde den eller de rette losninger er det vigtigt, at problemet formuleres klart, at arsa-
gerne til problemet erkendes, og at dets sammenhang med andre problemer beskrives.

Problemer kan i denne sammenhang forstds meget bredt; men EU-kommissionen synes
primeert at tenke pé relativt overordnede problemer, som genfindes inden for hele EU-
omradet — f.eks. at risikoen for at de som folge af partikelforurening vurderes at vaere
for hej. Der tenkes ikke pé snavert afgreensede projektrelaterede problemer, sésom om
det er hensigtsmessigt at gennemfore et foreslaet skovrejsningsprojekt, eller om det er
hensigtsmessigt at oge andelen af papiraffald, som genanvendes.

En vaesentlig del af identifikationen af problemet er at beskrive, hvorledes det udvikler
sig, hvis der ikke gennemfoares policy-indgreb over for problemet. EU-kommissionen
taler om et ”no policy scenario”. I indeverende vejledning indgar praeciseringen af basis-
forlgbet ogsa som en central del af problemformuleringen — jf. afsnit 2.2.

12.1.2 Formulering af mdlsatninger

Identifikationen af problemet ber ifolge EU-kommissionen folges op af formuleringen
af klare malsatninger for, hvad der enskes opnaet gennem et eventuelt policy-indgreb.
Klare malsatninger er nedvendige for at kunne finde frem til hensigtsmassige og til-
streekkelige indgreb.

De specifikke mdlscetninger skal i folge EU-kommissionen vere:

* Specifikke — dvs. have en entydig fortolkning.

* Madlbare — dvs. det skal veere muligt at afgere, om de bliver opfyldt.

* Accepterede af dem, som stilles til ansvar for opfyldelsen af mélsatningerne.

* Realistiske — dvs. veere mulige at opfylde pa en meningsfuld méde.

* Tidsafheengige — dvs. det skal vere angivet, hvornar malsatningerne skal vare op-
fyldt.

I tilknytning til de specifikke malsatninger kan der ogsa opstilles operationelle mdlscet-
ninger. Disse er isar knyttet til de valgte policy-indgreb — jf. afsnit 12.1.5. Indgrebene
skal antage den enskede karakter og det enskede omfang.

EU-kommissionens vejledning for udformningen af policy-forslag er knyttet til én eller
flere malsatninger, som kan variere fra problem til problem. Kommissionen leegger ogsa
vaegt pa, at de opstillede malsatninger for ét problemfelt ikke er i konflikt med mélsaet-
ninger opstillet for andre problemfelter.
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Indeverende vejledning vedrerer primert den velferdsekonomiske analyse. Denne er
altid bygget op omkring én malsatning — nemlig foragelse af velfeerden eller verdien af
befolkningens nytte. Hermed vurderes alle eventuelle delmélsetninger — f.eks. reduktion
af NO_ -emissionerne med x pct. —altid i forhold til deres bidrag til foregelse af befolknin-
gens velfeerd. Delmaélsa@tningerne har ikke selvstendig betydning.

Der kan dog ogsa gennemferes velferdsekonomiske analyser i relation til opfyldelsen
af en given miljemalsaetning. Malsatningen i sig selv underlegges ikke en vurdering;
men det vurderes, pa hvilken made denne kan opfyldes med mindst muligt velfzerdstab til
folge. Der er tale om en sakaldt cost effectiveness analyse — jf. afsnit 10.5 og afsnit 12.4.

12.1.3 Udvikling og formulering af de vaesentligste policy-muligheder

Néar EU-kommissionen taler om policy-muligheder, tenkes der udelukkende pa styrings-
massige indgreb. Hermed menes f.eks. lovindgreb pa EU eller nationalt niveau, selvre-
gulering sdsom informationstiltag eller oplysningskampagner, frivillige aftaler eller ako-
nomiske styringsmidler sasom afgifter og subsidier.

EU-kommissionen leegger veegt pa, at indgrebene vurderes ud fra deres:

* Effektivitet — dvs. indgrebenes evne til at opfylde malsatningerne.

» Efficiens — dvs. indgrebenes evne til at opfylde malsetningen med faerrest mulige
omkostninger til folge.

» Konsistens — dvs. indgrebenes evne til at begreense konflikter pé tveers af ekonomi-
ske, sociale og miljemassige hensyn.

Disse tre kriterier er alle omfattet af den velferdsekonomiske analyse. I denne analyse
er der dog som navnt kun én mals@tning — nemlig foragelse af befolkningens velfaerd.
Omkostningerne er praciseret som tab af velfeerd, hvor omkostningsbegrebet i EU-kom-
missionens vejledning er uspecificeret. Endelig indgar hensynet til summen af den skabte
nytte (det skonomiske hensyn), hensynet til fordelingen af nytten (det sociale hensyn) og
miljekonsekvensernes betydning for nytteskabelsen (miljghensynet) i den velferdseko-
nomiske analyse.

12.1.4 Beskrivelse af policy-mulighedernes konsekvenser

EU-kommissionens konsekvensanalyse lagger op til en meget omfattende beskrivelse af
de enkelte styringsmaessige indgrebs konsekvenser. Det endelige méal med vurderingen er
netop at bibringe tilstraekkelig og klar information om de forskellige policy-muligheders
konsekvenser med henblik pa at kunne sammenligne mulighederne. Ved beskrivelsen af
konsekvenserne anbefales det at benytte en tretrinsprocedure:
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1. Identificer de skonomiske, miljomeessige og sociale konsekvenser af hvert styrings-
massigt indgreb, beskriv hvorfor de fremkommer og beskriv, hvem der pavirkes af
indgrebet.

2. Identificer de mest betydningsfulde konsekvenser.

3. Gennemfor en avanceret kvalitativ og kvantitativ beskrivelse af konsekvenserne.

ad. 1 Identifikation af okonomiske, miljomcessige og sociale konsekvenser

De akonomiske konsekvenser omfatter konsekvenser for EU-virksomheders konkurrence-
evne, konkurrenceforholdene i EU, virksomhedernes omkostnings- og forretningsvilkar,
ejendomsrettigheder, husholdningernes skonomiske vilkar, regionale og sektormassige
okonomiske forhold, tredje verdens lande og internationale handelsrelationer, offentlige
budgetter samt makrogkonomiske forhold. Denne liste af ekonomiske konsekvenser
viser, at EU-kommissionens vejledning sarligt er rettet mod meget omfattende policy-
indgreb, som kan have meget vide konsekvenser. Indevarende vejledning er primeert
rettet mod vasentligt mindre foranstaltninger pa nationalt niveau, og der laegges op til
en kvantitativ beskrivelse af konsekvenserne. Den kvantitative beskrivelse kan i mange
tilfeelde med fordel uddybes med en verbal beskrivelse svarende til EU-kommissionens
anbefaling. Endelig er EU-kommissionens konsekvensanalyse ikke direkte rettet mod
ressourceallokeringen og dermed konsekvenserne for befolkningens velfaerd. Der er tale
om en sammenblanding af velfaerds-, budget- og nationalekonomiske konsekvenser.

De miljomecessige konsekvenser omfatter konsekvenser for luftkvaliteten og dermed sund-
hed, landbrugsafgrader, skove og bygninger. Hertil kommer konsekvenserne for vand- og
jordkvaliteten, klimaet, forbrug af fornybare og udtemmelige ressourcer, biodiversitet,
arealanvendelse, affaldsproduktion og genanvendelse, risikoen for miljekatastrofer, mo-
bilitet og energiforbrug, virksomhedernes miljepavirkning, vilkarene for flora og fauna
samt fodevaresikkerheden. Der er igen tale om en opremsning af konsekvenser, som pa
mange mader overlapper og pavirker hinanden. I indevaerende vejledning rettes konse-
kvensanalysen direkte mod miljekonsekvensernes betydning for befolkningens velferd
— dvs. muligheden for at anvende miljeet og naturen som produktionsfaktor, befolknin-
gens sundhed, dens rekreative muligheder og egentlige eksistensvaerdier sasom serlige
naturforhold og kulturelle vaerdier.

De sociale konsekvenser omfatter konsekvenser for beskaftigelsen, alle former for ar-
bejdsmarkedsforhold, indkomstuligheden, risikoen for social udstedelse, s@rligt udsatte
grupper, ligheden i samfundet, personers privatliv, befolkningens sundhed og sikkerhed,
kriminaliteten og risikoen for terror, adgangen til alle former for offentlig service samt
alle andre samfundsmessige forhold, som ma antages at pavirke levevilkdrene. De om-
talte forhold er relevante for udviklingen i befolkningens velferd og er derfor relevante i
relation til velfeerdsekonomiske analyser. Det er imidlertid et problem, at de sociale kon-
sekvenser 1 mange tilfelde ikke kan kvantificeres og dermed heller ikke kan tillegges en
velferdsmeessig veerdi. I indeveerende vejledning inddrages de sociale konsekvenser i den
velferdsekonomiske analyse i den udstraeekning, det er muligt. F.eks. tilleegges eventuelle
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beskeftigelses- og fordelingskonsekvenser betydning. Andre sociale konsekvenser ma,
ligesom EU-kommissionen laegger op til, beskrives verbalt.

EU-kommissionen laegger serlig veegt pa, at det beskrives, hvem der pavirkes af de sty-
ringsmaessige indgreb, og over hvilken tidshorisont det ma forventes at ske. Afdekningen
af potentielle vindere og tabere er serligt vigtig, ligesom den formodede offentlige me-
ning om indgrebene kan have betydning.

Hensigten med det forste trin i konsekvensanalysen er at skabe et samlet overblik over de
forskellige indgrebs potentielle konsekvenser. Det naste trin vedrerer identifikation af de
formodede mest betydningsfulde konsekvenser.

ad. 2 Identifikation af de mest betydningsfulde konsekvenser

Identifikationen af de mest betydningsfulde konsekvenser kan ske gennem to indbyrdes
supplerende tilgange. For det forste ved at fokusere pd arsagsmassige sammenhange
mellem konsekvenserne, séledes at man far alle relevante konsekvenser inddraget i vur-
deringen. For det andet ved at underkaste konsekvenserne en kvalitativ vurdering af deres
betydning.

Den kvalitative vurdering af konsekvenserne sker pa grundlag af:

+ Sandsynligheden for at en mulig konsekvens bliver en realitet.
» Konsekvensens storrelse.
+ Konsekvensens vigtighed — alts& hvor stor veerdi eller betydning den tilleegges.

Vurderingen kan med fordel sammenfattes i en konsekvensmatrice. Hver raekke i ma-
tricen vedrerer ét indgreb. Hver sgjle repreesenterer en mulig konsekvens. I hver celle
angives herefter for hver kombination af indgreb og mulig konsekvens, konsekvensens
sandsynlighed, forventede starrelse og vigtighed. Vurderingen udtrykkes verbalt med be-
navnelserne meget/lidt, stor/lille, hgj/lav osv.

Resultatet af den kvalitative vurdering pa trin 2 skal tjene som grundlag for udvalgelsen
af de vaesentligste konsekvenser, som herefter underkastes en mere avanceret analyse pa
tredje trin 1 konsekvensanalysen.

ad. 3 Avanceret kvalitativ og kvantitativ beskrivelse af konsekvenserne

Endemalet for konsekvensanalysen er en avanceret kvantitativ beskrivelse af policy-mu-
lighedernes konsekvenser: ”Essentially, the aim is to understand the extent of the impacts
of the policy options and to estimate the costs and benefits in monetary form when this is
feasible” — jf. EU-kommissionen (2009) s. 38. Dette citat kan fortolkes som, at endemalet
med konsekvensanalysen er at gennemfere en Cost Benefit Analyse, dvs. en velfaerds-
gkonomisk vurdering af de enkelte policy-muligheder. I indeveaerende vejledning opstilles
retningslinierne for at gennemfore en sddan analyse. Vejledningen kan derfor ses som et
bidrag til at opfylde EU-kommissionens endemal.
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EU-kommissionen anser det dog for meget vanskeligt at gennemfore en avanceret kvan-
titativ analyse, som dakker alle betydningsfulde konsekvenser. Der er derfor normalt
behov for at supplere den kvantitative vurdering med en kvalitativ beskrivelse og vurde-
ring af de konsekvenser, som ikke lader sig kvantificere. Faktisk laegger kommissionen
ogsa op til en mere bred avanceret analyse, hvor f.eks. modelbaserede makrogkonomiske
analyser, multikriterieanalyser og kvalitative beskrivelser kombineres.

EU-kommissionen leegger sig altsa ikke fast pa én bestemt avanceret konsekvensanalyse-
metode. Det er forst og fremmest vigtigt, at resultaterne fra konsekvensanalysen er:

»  Gennemskuelige — dvs. at det er tydeligt forklaret, hvorledes man er néet til resulta-
terne

* Robuste — dvs. at andre med samme metode og data vil na til samme resultater

» Vurderet med hensyn til usikkerhed — dvs. at eventuelle svagheder ved den anvendte
metode og de anvendte data er beskrevet

12.1.5 Sammenligning af policy-mulighederne

Sammenligningen af policy-mulighederne skal ifslge EU-kommissionen ske pé bag-
grund af en afvejning af disses positive og negative konsekvenser. Afvejningen foretages
bedst, hvis konsekvenserne systematiseres pa tabelform. Dette kan ske pé flere forskellige
maéder:

* En tabel for hver policy-mulighed, hvor der for hver af dens vesentlige konsekvenser
gives en kvalitativ, kvantitativ og monetariseret beskrivelse af konsekvensen. Det
anerkendes, at den kvantitative og monetariserede beskrivelse ikke nedvendigvis er
mulig for alle konsekvenser.

» En tabel, hvor det for hver policy-mulighed og for et bestemt set af costs og benefits,
angives i1 hvor stort omfang policy-muligheden giver anledning til hver type af costs
og benefits.

* En tabel, hvor det for hver policy-mulighed mere bredt beskrives dens forskellige
fordele og ulemper.

* En tabel, hvor det for hver policy-mulighed angives, hvem der hhv. vinder og taber
herved.

I indevaerende vejledning valges det at praesentere de enkelte projekters konsekvenser
i et sdkaldt konsekvensskema. I dette er projekternes allokeringsmaessige konsekvenser
s& vidt muligt angivet pa kvantificeret form. Det bliver herved muligt pa en overskuelig
maéde at afgore, hvori det enkelte projekts styrker og svagheder ligger med hensyn til ska-
belse af endeligt forbrug og med hensyn til ressourceforbrug — jf. afsnit 3.5.

EU-kommissionen legger op til, at evalueringen af policy-mulighederne skal ske péa
grundlag af kriterier, som kan variere med problemstillingens karakter og de valgte mal-
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setninger. De centrale evalueringskriterier vil imidlertid i alle tilfeelde veare effektivitet,
efficiens og konsistens — jf. afsnit 12.1.3. Evalueringen forer ikke nedvendigyvis til en klar
konklusion, vedrerende hvilken policy-mulighed der ber foretraekkes; men det endelige
valg ber ogsa altid tilfalde EU-kommissionen.

12.1.6 Udformning af moniterings- og evalueringsprogram

Det sidste trin i EU-kommissionens retningslinjer for konsekvensanalyse er opstillingen
af et monitorerings- og evalueringsprogram. Et centralt element heri er udviklingen af
en rekke indikatorer for de mélsetninger, som enskes opndet gennem det valgte policy-
indgreb. EU-kommissionen tilleegger det altsé stor betydning at undersege, om de valgte
policy-indgreb virker efter hensigten.

Indeverende vejledning omfatter ikke denne del af konsekvensanalysen. Vejledningen
fokuserer pa de fem forste trin heri — den sékaldte ex ante vurdering af projekter. Den
efterfolgende evaluering af projekterne — den sakaldte ex post vurdering — omtales dog i
afsnit 2.1.5. Det fremhaves her, at et vaesentligt problem i forbindelse med ex post vur-
deringer er at afgere, hvilke konsekvenser der skyldes policy-indgrebet og adskille disse
konsekvenser fra konsekvenserne af @ndringer i andre forhold i samfundet. Denne helt
centrale problemstilling omtales ikke i EU-kommissionens vejledning.

12.1.7 Sammenfatning

Den af EU-kommissionen forsldede overordnede ramme for konsekvensanalyse er i hoj
grad relevant for fremgangsmaden i samfundsekonomisk vurdering af miljeprojekter. De
fem forste trin i EU-kommissionens vejledning, der vedrerer ex ante vurderingen, vil da
ogsa let kunne genfindes i den samfundsekonomiske vurderings forskellige delelementer
—jf. Indledningen.

EU-kommissionens fokus med hensyn til problemformulering og valg af styringsmees-
sige indgreb er lidt anderledes end i indevarende vejledning. Der tages udgangspunkt i
en overordnet problemstilling, for hvis legsning der opstilles mélsatninger. Disse sages
opfyldt gennem brug af administrative og ekonomiske styringsmidler.

I indevaerende vejledning fokuseres der pa vurderinger af enkeltstdende anlags- og in-
vesteringsprojekter samt pa leosning af teknikvalgsproblemstillinger. Vejledningens ret-
ningslinjer er derfor ogsé i hej grad rettet mod vurderingen af sddanne konkrete projekter
og ikke alene mod styringsmaessige indgreb.

Indeverende vejledning vedrerer udelukkende velferdsekonomisk og budgetekonomisk

vurdering. Derfor er hensigten med analyserne og fortolkningen af deres resultater ogsa
klarere formuleret end i EU-kommissionens vejledning.
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12.2 Livscyklusanalyse

Der er i en ingeniorvidenskabelig sammenhang udviklet en sarlig form for beskrivelse
af samfundsmaessige aktiviteters miljo- og ressourcemassige konsekvenser — nemlig den
sakaldte livscyklusanalyse. I en dansk sammenhang er der udarbejdet en grundig vejled-
ning i livscyklusanalyse — jf. Hauschild (red.) (1996) — og ved Livscyklusanalysecentret
arbejdes der videre med udvikling af metoden — jf.
http://www.lca-center.dk/cms/site.aspx?p=378.

I forhold til EU-kommissionens konsekvensanalyse har livscyklusanalysen et vasentligt
mere begraenset sigte. Analysen er sdledes koncentreret om beskrivelsen af materiale- el-
ler stofstromme afledt af produktionen og forbruget af produkter. Idealt beskrives alle
former for forbrug af rastoffer og udledninger til miljoet lige fra produktionen af forskel-
lige input til produktionen af produktet til dette p& den ene eller anden made deponeres
eller destrueres — det sdkaldte “vugge til grav koncept”. Gennem livscyklusanalysen
opnas et komplet billede af alle de direkte og indirekte konsekvenser for miljoet og
forbruget af naturgivne ressourcer, som en produktions- eller forbrugsaktivitet giver an-
ledning til.

En af de vasentligste problemstillinger i livscyklusanalysen er systemafgreensningen.
Denne omfatter flere delproblemstillinger. Med hvor stor detaljeringsgrad skal stofstrem-
mene beskrives? Hvilke stoffer skal indgéd i beskrivelsen, og hvor deltaljeret skal be-
skrivelsen af de afledte konsekvenser vare? Skal konsekvenserne af hver eneste afledte
aktivitet beskrives, eller skal beskrivelsen koncentreres om de vesentligste aktiviteter?
Hvilke forudsatninger skal der geres om de afledte produktionsaktiviteter — skal man
f.eks. antage at el produceres pd et vandkraftverk, et atomkraftveerk eller et kulfyret
kraftvaerk? Hvilken geografisk afgreensning ber vaelges?

Svarene pa disse sporgsmal afthaenger ofte af tilgeengeligheden af data. I princippet ber
analysen nemlig vere sé deltaljeret som mulig og med en global afgreensning. Det ma
veere fuldsteendig klart, hvilke antagelser der er gjort vedrerende de afledte aktiviteters
karakter. Resultatet af en livscyklusanalyse athaenger i sidste ende af den valgte syste-
mafgransning.

Dette er i hgj grad ogsa tilfeeldet med den samfundsekonomiske analyse, hvilket bl.a.
skyldes, at livscyklusanalysens konsekvensbeskrivelse bar vare en integreret del af den
velferdsekonomiske analyse — jf. Kapitel 3. Det er imidlertid et saerkende ved livscyk-
lusanalysen, at den ikke opfatter rastoffer og produktionsfaktorer som knappe ressourcer.
Nér disse ressourcer anvendes i en given produktionsproces, traekkes de bort fra anden
anvendelse, hvilket bl.a. har konsekvenser for befolkningens forbrug og for den anden
anvendelses pavirkning af miljeet og naturen. Disse konsekvenser indgér ikke i livscyk-
lusanalysen, mens de er helt centrale i den velferdsekonomiske analyse.
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Den velferdsekonomiske analyse omfatter i modsatning til livscyklusanalysen ogsa ad-
ferdsmaessige konsekvenser af et projekt. Dette kommer sarligt til udtryk ved vurde-
ringen af styringsmeessige indgreb, som netop har til hensigt at pavirke befolkningens
adferd. Livscyklusanalysen er derimod alene bygget op omkring en rackke tekniske sam-
menhange inden for den samlede produktionsproces fra vugge til grav.

Endelig er der ikke i den oprindelige udformning af livscyklusanalysen lagt op til en
samlet vurdering af fordelene og ulemperne ved den betragtede produktionsproces. Der
er tale om en ren konsekvensbeskrivelse udtrykt i fysiske storrelser. I videreudviklingen
af livscyklusanalysen er der dog eksempler p4, at ulemper og fordele analyseres inden for
en multikriterie-tilgang. Der er principielt heller ikke noget i vejen for, at livscyklusana-
lysens konsekvensbeskrivelse omfattes af en velferdsekonomisk vurdering.

12.3 Multikriterie-beslutningstagen

Multikriterie-tilgangen til beslutningstagen daekker over en lang reekke af metoder til
sammenvejning af projekters konsekvenser. Sammenvejningen resulterer i en rangord-
ning af projekterne efter fordelagtighed. Multikriterie-beslutningstagen har vundet nogen
indpas pé miljgomradet — iser uden for den samfundsvidenskabelige verden. Der er sa-
ledes en del eksempler pa anvendelsen af multikriterie-vurderingsmetoder i forbindelse
med livscyklusanalyser — jf. Hauschild (red.) (1996). Der skal ikke i denne vejledning
gores nermere rede for metoderne, men kun i det folgende gives to eksempler, der il-
lustrerer multikriterie-tilgangen. I Janssen (1992) og Moller (1996) omtales en raekke
multikriterie-metoder.

Serensen et al. (2006) har udviklet en metode til rangordning af miljetiltag — f.eks. for-
skellige teknikker til rensning af forurenet jord. Metoden bygger p4, at de enkelte tiltags
relative fordelagtighed skal vurderes pa grundlag af en raeekke pa forhand specificerede
kriterier. Der kan vare tale om rensningsgrad, hvor hurtigt rensningen sker, hvad den
koster det offentlige etc. Herefter underseges det, hvorledes rangordningen af tiltagene
atheenger af, hvilken betydning — dvs. veegt — de enkelte kriterier tilleegges. Hvis et til-
tag rangordnes som det bedste projekt, uanset hvilke kriterievaegte der benyttes, ber det
selvfolgelig vaelges. I alle andre tilfeelde vaelges det tiltag, som med sterst sandsynlighed
vil blive rangordnet som nummer ét — dvs. for de fleste sammensatninger af vagtene vil
blive foretrukket. Fremgangsmaden forer ikke altid til en fuldsteendig entydig rangord-
ning; men den skitserede systematiske tilgang giver et godt indtryk af, hvad valget af det
ene tiltag frem for det andet kreever med hensyn til kriterievagtenes relative storrelse.

I forbindelse med konstruktionen af sakaldte aggregerede miljeindeks anvendes under-
tiden en anden multikriterie-vurderingsmetode — jf. Adriaanse (1993) og Pedersen et al.
(2002). Miljeindikatorer opstilles pa et mere overordnet niveau for at beskrive forskellige
sider af miljeforholdene. Indikatorerne kan i sagens natur bade udvikle sig i positiv og
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negativ retning. Hvis man herefter ensker at vurdere, om miljeforholdene samlet set har
udviklet sig i positiv eller negativ retning, er det nedvendigt at sammenveje indikatorerne
til et aggregeret miljeindeks. Den af Adriaanse (1993) anvendte metode tager udgangs-
punkt i en reekke ideale verdier for de involverede miljeindikatorer. ZAndringen i ”afstan-
den” mellem de ideale og de aktuelle indikatorveerdier benyttes herefter som udtryk for
udviklingen i den samlede miljetilstand. Er den samlede afstand til idealvaerdierne blevet
mindre, er miljeforholdene samlet set blevet bedre og omvendt, hvis afstanden er blevet
storre. Afstandsendringerne summeres direkte, saledes at @ndringen i alle miljeindikato-
rer tilleegges samme betydning.

Disse to metoder kraever ikke, at beslutningstageren udtrykker sine praeferencer over for
de forskellige typer af konsekvenser. En lang reekke multikriterie-metoder forudsetter
imidlertid dette. Gennem brugen af disse metoder bliver rangordningen af projekterne et
udtryk for beslutningstagerens praferencer.

Velferdsekonomisk vurdering kan opfattes som en form for multikriterie-analyse. Den
er karakteriseret ved en meget pracis afgraensning af de konsekvenser, som ber vare
omfattet af vurderingen — nemlig alle konsekvenser, som har betydning for befolkningens
levevilkar og velfeerd. Ved mange andre former for multikriterie-analyse er der i hgjere
grad tale om et frit valg af konsekvenser, som anses for betydningsfulde. Det er klart,
at valget af relevante konsekvenser i hoj grad kan pévirke rangordningen af forskellige
miljetiltag.

Den velferdsekonomiske vurdering er ogsa karakteriseret ved et precist grundlag for
sammenvejningen af konsekvenserne. Disse tilleegges nemlig vegte eller beregningspri-
ser, som afspejler befolkningens relative marginale nytte af de enkelte konsekvenser. In-
gen af de andre multikriterie-metoder bygger pé dette vurderingsgrundlag. Enten undla-
des at fastsaette et endeligt sammenvejningsgrundlag — jf. Serensen et al.(2006) — eller der
benyttes mere eller mindre tilfaeldigt valgte “objektive” veegte — jf. Adriaanse (1993) —el-
ler det er beslutningstagerens praferencer, der leegges til grund for sammenvejningen.

12.4 Cost Effectiveness Analyse

Hensigten med Cost Effectiveness Analyse er at opnd den sterst mulige miljeeftekt til fer-
rest mulige omkostninger. Miljoeffekten skal vaere velafgranset og kvantificerbar — f.eks.
reduktion af SO,-emissionerne eller vandforbruget. Omkostningsbegrebet er derimod no-
get vanskeligere at handtere.

Det er her vasentligt at skelne mellem budgetekonomiske og velfeerdsekonomiske om-
kostninger. De budgetokonomiske omkostninger omfatter udgifterne for den, der foreta-
ger miljotiltaget — f.eks. udgifterne for den virksomhed, der ensker at reducere SO,-emis-
sionerne. Disse kan reduceres pa flere forskellige mader, og gennem en budgetekonomisk
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Cost Effectiveness Analyse kan virksomheden afgere, hvor meget hver mulighed koster
pr. reduceret SO,-emission. Virksomheden vil herefter veelge den mest omkostningsef-
fektive losning — altsa den losning, hvor udgiften pr. SO,-reduktion er mindst.

Problemet med den budgetekonomiske tilgang er, at de indgreb, som fra et budgeteko-
nomisk udgiftssynspunkt er de fordelagtigste, ikke nedvendigvis er de samfundsmeessigt
mest fordelagtige. Dette skyldes bl.a., at indgrebene, som omtalt, kan have andre miljo-
effekter end den effekt, der fokuseres pa i Cost Effectiveness Analysen. De forskellige
mdder at reducere SO,-emissionerne pd, kan f.eks. ogsd have konsekvenser for andre
emissioner. Dette ber der fra et samfundsmassigt synspunkt ogsé tages hensyn til ved
valget af indgreb. Hertil kommer, at den budgetekonomiske tilgang ikke er dekkende
for de typer af indgreb — f.eks. miljoafgifter — som ikke umiddelbart pavirker de samlede
netto-udgifter i samfundet.

Disse problemer loses ved at basere Cost Effectiveness Analysen pé en opgerelse af til-
tagenes velferdsokonomiske omkostninger. Disse omkostninger udtrykker det velfaerds-
maessige tab ved at gennemfere det enkelte indgreb. Andre positive miljekonsekvenser
end den, der fokuseres pa i analysen, indregnes i analysen som en negativ omkostning,
mens andre eventuelle negative konsekvenser forgger de samlede velfeerdsgkonomiske
omkostninger. Disse kan ogsa beregnes for indgreb, som ikke umiddelbart har udgifts-
maessige konsekvenser.
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Vejledningen opstiller retningslinjer for, hvorledes Miljgministeriets
samfundsgkonomiske analyser bgr udfgres, sé disse udfgres pa
et ensartet grundlag og er i overensstemmelse med den seneste
udvikling indenfor det miljggkonomiske omrade. Hovedformalet
med at udarbejde samfundsgkonomiske analyser er at klarlaegge
og synliggare de miljgmaessige og skonomiske konsekvenser af
at gennemfgre miljgtiltag. Dette kan enten ske, fgr der traeffes en
beslutning om at seette tiltag i gang, eller nar der foretages eva-
lueringer af gennemfgrte tiltag. Samfundsgkonomiske analyser
er med til at forbedre beslutningsgrundlaget ved at give en syste-
matisk fremstilling af miljgtiltagenes samlede velfeerdsmaessige
konsekvenser.
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