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SUMMARY: The paper focuses on two kinds of indirect envirenmenial consequences,
namely the environmental consequences of the production of profect inputs and the
avoided consequences associated with diversion of production factors from alternati-
ve use. The former are always relevant, while the aveided consequences are only rele-
vant in cases involving fully-emploved production factors that would otherwise be
used in production. The inclusion of indirect environmental consequences may con-
siderably affect the outcome of traditional project evaluation. In this article it is sug-
gested how the indirect environmental consequences may be described using the in-
pulloutput system in combination with environmental coefficients.

Indledning

Inden for traditionel projektvurdering undlader ekonomer normalt at tage hensyn til
det vurderede projekts indirekte miljgkonsekvenser. Disse kan defineres som mil-
jekonsekvenser, der ikke er direkte knyttet til selve projektets aktiviteter — dvs.

— miljekonsekvenser af at producere input til projektet

— miljekonsekvenser af at bruge og skille sig af med projektets produkter

— miljekonsckvenser af eventuelle multiplikatoreffekter

— undgiede miljekonsekvenser ved, at ressourcer trekkes bort fra alternativ anvendelse.

De to forste typer af konsekvenser beskrives normalt meget detaljeret i forbindelse
med de sikaldte livscyklusanalyser, men sjeldent i forbindelse med traditionel ekono-
misk projektvurdering. Da beskrivelsen af multiplikatoreffekter ikke udger en integre-
ret del af traditionel projektvurdening, bliver de hermed forbundne miljekonsckvenser
heller ikke beskrevet. Tilsvarende inddrages undgdede miljekonsekvenser, som er
knyttet til projektets opportunity costs, sjeldent i projektvurderingen.

[ denne artikel koncentreres fremstillingen om miljekonsekvenserne ved at produ-
cere input til projektet og om de undgiede miljokonsekvenser ved at treekke ressourcer
bort fra alternativ anvendelse. De ferstnzzvnte konsekvenser er bade relevante i situa-
tioner med ledige og fuldt udnyttede produktionsfaktorer, mens de sidstnavnte kun er
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relevante i en situation med fuldt udnyttede produktionsfaktorer, som alternativt vil
blive benyttet i forbindelse med andre ekonomiske aktiviteter.
Artiklen er opdelt i seks afsnit:

~ En kort beskrivelse af den velferdsekonomiske teori, der ligger til grund for prak-
tisk projektvurdering.

~ En beskrivelse af praktisk projektvurdering, siledes som den udferes 1 situationer
med hhv. ledige og fuldt beskaftigede produktionsfaktorer.

— Vurderingen af indirekte miljokonsekvenser i situationer med hhv. ledige og fuldt
beskaftigede produktionsfaktorer.

~ Brugen af input/output-systemet i forbindelse med vurderingen af indirekte miljo-
konsekvenser.

— Et case study.

- Konklusioner.

1. Velferdsekonomi

Der er en lang tradition for at basere praktisk projektvurdering pa forudsatningerne
og resultaterne fra teoretisk velferdsekonomi. Velferden, W forudsattes her at vere
en funktion af det enkelte individs nytte, u, der athanger af forbruget af markedsom-
satte goder, x, og af miljekvaliteten, g. Det galder saledes i en situation med ét reprae-
sentativt individ

W=ufx, g)

Projekterne indebarer normalt bide @ndringer i forbruget og miljekvaliteten. Nir
forbruget af markedsomsatte goder @ndres fra x, til x|, og miljekvalitcten a@ndres fra
g, til §,, kan @ndringen i velferden, dW, udtrykkes som

dW = ufx,, q,) — ufx, q,)
[ praksis er det imidlertid ikke muligt at male denne velfeerdseendring i nytteenhe-
der. Det er derfor nedvendigt 1 stedet at benytte en ekonomisk mileenhed.

Nyttefunktionen, u(x, ¢), kan under visse betingelser transformeres til en udgifts-
funktion

efp, g, u)

hvor p er prisvektoren for markedsomsatte goder, og ¢ og « er som angivet ovenfor.
Udledningen af udgiftsfunktionen beskrives udferligt i Johansson (1993).
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Denne transformation gor det muligt at benytte udgifien som indikator pa storrelsen
af nytten. Endringen i velferden ved at gennemfore et givet projekt kan derfor opge-
res som @ndnngen 1 udgifterne, £

dE = e(p, q,. u,) = elp, 4, )

Hvis projektet indebarer en strukturel aendring, dvs. de relative priser pavirkes, si
M # Py kan velferdsendringens storrelse opgjort i okonomiske mileenheder enten
udtrykkes ved Compensating Variation, CF cller ved Equivalent Variation, EV CV
miles relativt til det initiale nytteniveaw, u,, mens EV miles relativt til det endelige
nytteniveau, v, Det geelder siledes

CV=-efp, q, u,) —e(Py dy ty)
EV =e(p. q, u) —elpy qy u))

Wed sma projekter kan det forudsettes, at ndringerne i forbrug og miljekvalitet er
marginale. I si fald bliver de relative priser ikke pavirket af projektet, og velferdsen-
dringen kan opgeres som produktet af @ndringerne i forbrugs- og miljekvalitets-
mangderne og de faktiske (beregnings)priser. | forbindelse med praktisk projektvur-
dering antages det normalt, at de resulterende mangdeandringer er marginale, hvor-
ved der ses bort fra eventuelle mengdemassige @ndringer som falge af skift i de rela-
tive priser.

Det er vigtigt at bemarke, at eendringerne i miljokvaliteten udger en integreret del
af det velferdsokonomiske grundlag for praktisk projektvurdering. For at gennemfore
vurderingen pd kvalificeret vis ber miljekvalitetseendringerne derfor i fuldt omfang
indarbejdes heri. Dette sker imidlertid sjzldent i praksis.

2. Projektvurdering i praksis
Projektvurderingen omfatter tre vigtige trin

— problemformulering
konsekvensbeskrivelse
— konsekvensvurdering

Problemformuleringen omfatter besvarelsen af felgende vesentlige spargsmal: Re-
prasenterer projektet en yderligere aktivitet i samfundet, eller erstatter det blot eksi-
sterende aktiviteter? Hvis de produktionsfaktorer, som skal benyttes i forbindelse med
projektet, i forvejen er fuldt beskaftigede, vil projektet og produktionen af input hertil
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altid erstatte andre aktiviteter. De mistede resultater af disse aktiviteter benazvnes pro-
Jektets opportunity costs. Hvis de benyttede produktionsfaktorer alternativt er ledige,
pavirkes andre aktiviteter ikke af projektet. Svaret pa det stillede sporgsmdl er derfor
seerdeles vigtigt for projektvurderingens naeste trin — konsekvensbeskrivelsen.

Normalt omfatter konsekvensbeskrivelsen kun projektets direkte konsckvenser —
dvs. produktionen af varer og tjenester, brugen af arbejdskraft, realkapital, jord, halv-
fabrikata og rivarer samt miljekonsckvenserne, specielt emissioner. Mens der gennem
prissztningen af de dirckte ekonomiske konsckvenser bliver taget hejde for de indi-
rekte skonomiske konsekvenser, bliver de indirekte miljokonsekvenser sjeldent om-
fattet af vurderingen.

Ved vardis@tningen af de direkte konsekvenser benyttes normalt beregningspriser.
For markedsomsatte forbrugsgoder er beregningspriserne lig med godernes forbruger-
priser. For produktionsfaktorer, rivarer og halvfabrikata er beregningspriserne lig med
godernes marginale vardiproduktivitet — dvs. opportunity costs forbundet med at an-
vende dem.

Herved tager prisseetningsmetoden hojde for de indirekte ekonomiske konsekven-
ser af ressourceanvendelsen. Hvis produktionsfaktorerne er fuldt beskaftigede bliver
ressourcernes beregningspriser positive. Dette skyldes, at produktionsfaktorerne ma
treckkes bort fra andre aktiviteter. Hermed reduceres aktivitetsniveauet i resten af sam-
fundet. Hvis der derimod er ledige produktionsfaktorer 1 samfundet, bliver ressourcer-
nes beregningspriser lavere og 1 visse tilfelde lig med nul, athengigt af hvor mange le-
dige ressourcer der eftersparges til projektet. Der sker en generel stigning i ressource-
anvendelsen i samfundet, og projektet kan helt eller delvist gennemfores uden tab af
alternativ produktion.

Normalt er projektets direkte miljekonsekvenser omfattet af konsekvensbeskrivel-
sen; men de prissattes sjeldent. Der er udviklet en rackke forskellige direkte og indi-
rekte prissetningsmetoder — jf. Freeman (1994) — men de er vanskelige og bekostelige
at benytte 1 praksis. Selvom de direkte miljekonsekvenser ikke ligefrem vardisattes,
sd er det trods alt muligt at inddrage dem i forbindelse med projektvurderingen, fordi
de 1 det mindste er omfattet af konsekvensbeskrivelsen.

Det samme gaclder imidlertid ikke de indircktc miljokonsekvenser, og man ger sig
derfor skyldig i en alvorlig inkonsistens i forbindelse med traditionel praktisk projekt-
vurdering.

[ de tilfaelde, hvor produktionsfaktorerne er ledige, indebzrer projektet, at den eko-
nomiske aktivitet i samfundet stiger med deraf folgende yderligere konsekvenser for
miljeet. De yderligere miljekonsekvenser skyldes bide den med projektet og den med
produktionen af input til projektet forbundne aktivitet. Mens beskrivelsen af disse in-
dirckte miljgkonsekvenser udger en integreret del af livscyklusanalyserne, som ho-
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vedsageligt gennemfores i en ingeniervidenskabelig sammenhieng, er de endnu ikke
blevet fuldt integreret i traditionel samfundsoekonomisk projektvurdering.

Nar produktionsfaktorerne treekkes bort fra anden anvendelse, er de direkte mil-
jokonsekvenser og konsekvenserne af at producere projektets input de samme, som
nar ledige faktorer bliver benyttet. Hertil kommer imidlertid, at miljekonsckvenserne
nu bliver reduceret i de ekonomiske sektorer, hvorfra produktionsfaktorerne traekkes
bort. Disse undgaede miljokonsckvenser ma indarbejdes i projektvurderingen pi linie
med de indirekte skonomiske konsekvenser af at traekke produktionsfaktorer bort fra
anden anvendelse.

Indarbejdelsen af de indirekte miljokonsekvenser kan fa vaesentlig betydning for re-
sultatet af projektvurderingen. Et projekt, hvis direkte miljoctfekter reprasenterer en
forbedring af miljoet, kan i virkeligheden vise sig at fare til en samlet miljeforringel-
se, hvis der ogsi tages hejde for konsekvenserne af at producere input til projektet.
Hvis produktionsfaktorerne er fuldt udnyttede, ma ogsi de undgiede miljekonsekven-
ser tages 1 betragtning, og den samlede miljeeffekt kan herefter alligevel vise sig at
veere en forbedring af miljeet. Dette kan undersoges ved at sammenligne summen af
de direkte miljekonsekvenser og konsekvenserne af at producere input til projektet
med de gennemsnitlige miljekonsekvenser af samfundets ekonomiske aktiviteter.

Udeladelsen af de indirekte miljokonsckvenser i projektvurderingen kan fore til, at
der bade fra et okonomisk og miljemaessigt synspunkt bliver taget forkerte beslutnin-
ger. Der er derfor et klart behov for systematisk at indarbejde de indirekte miljokonse-
kvenser 1 den traditionelle samfundsekonomiske projektvurdering.

3. Opgorelse af de indirekte miljokonsekvenser

[ situationer med ledige produktionsfaktorer kan de indirekte miljekonsekvenser
opgeres ved at gennemfore egentlige livscyklusanalyser. Hermed legges der op til en
n@je beskrivelse af de produktionsprocesser og miljekonsckvenser, som er knyttet til
hvert af projektets input — dvs. rivarer og halvfabrikata — samt til produktionen af in-
put til rivareudvindingen og halvfabrikataproduktionen o.s.v., 0.5.v.

En sadan analyse kraver betydelig teknisk indsigt, og den er normalt sezrdeles res-
sourcckravende, fordi hvert enkelt trin i den samlede produktionsproces skal beskri-
ves meget detaljeret. Endvidere er det ofte muligt at producere visse input sidsom ener-
¢i pa flere forskellige mader. Dette gor i vid udstrackning opgerclsen af miljekonse-
kvenserne afhengig af, hvilke forudsetninger der geres med hensyn til de benyttede
produktionsprocesser. Det vil derfor vere lettere at opgere de indirckte miljokonse-
kvenser ved at benytte nationalregnskabets input/output-beskrivelse. Denne metode
forudsactter, at der benyttes gennemsnitlig produktionsteknologi, som det er beskrevet
i afsnit 4.
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Opgorelsen af de indirckte miljekonsekvenser er endnu vanskeligere i situationer,
hvor produktionsfaktorerne er fuldt beskaftigede. Miljokonsekvenserne af at produ-
cere input til projektet er ganske vist de samme som i situationen med ledige produk-
tionsfaktorer; men hertil kommer opgerelsen af de undgiede konsekvenser ved at
trekke ressourcer bort fra anden anvendelse. Denne opgerelse volder betydelige van-
skeligheder, fordi man normalt ikke ved, hvilke aktiviteter ressourcerne bliver trukket
bort fra. I situationer med fuldt beskaftigede produktionsfaktorer er det ikke muligt at
give en eksakt beskrivelse af de undgdede konsekvenser og dermed af de samlede indi-
rekte miljekonsekvenser.

Problemet kan leses ved at estimere de undgaede miljekonsekvenser, enten

~ ud fra den mangde arbejdskraft, der direkte og indirekte beskaftiges ved projekiet,
eller
— ud fra projektets totale omkostninger

Den forste mulighed bygger direkte pi, at arbejdskraft trackkes bort fra andre pro-
duktionssektorer. Det forudsattes, at det totale udbud af arbejdskraft og dermed den
samlede beskafiigelse forbliver umndret, og at arbejdskraften traekkes bort fra de an-
dre sektorer 1 forhold til disses brug af arbejdskraft. Dette er selvsagt en serdeles re-
striktiv antagelsc, hvor der helt ses bort fra arbejdsmarkedets funktionsmade. De und-
gaede miljokonsekvenser athenger i dette tilfelde af den mengde arbejdskraft, som
treekkes bort fra hver sektor, af sektorernes produktionsveardier pr. enhed arbejdskraft
og af miljebelastningen pr. enhed produktionsveardi i hver sektor.

Der kan alternativt argumenteres for, at der ved at gennemfore projektet mistes pro-
duktionsverdi svarende til projektets omkostninger. Hermed forudsacttes, at prisen pa
hvert input afspejler dets marginale vaerdiproduktivitet. Det samlede produktionsver-
ditab kan herefter allokeres til de forskellige ekonomiske sektorer svarende til deres
relative bidrag til den samlede produktionsverdi i samfundet. De undgédede miljakon-
sckvenser kan endelig for hver sektor opgeres som produktet af den mistede produk-
tionsvardi og miljebelastningen pr. enhed produktionsvardi,

Den forste metode respekterer foruds@tningen om et uendret arbejdskraftudbud og
en uxndret samlet beskaftigelse, men 1kke forudsztningen om, at de beregnede op-
portunity costs svarer til veerdien af den mistede produktion. Det omvendte er tilfeldet
med den anden metode. Hvis vierdien af den mistede produktion i den anden metode
justeres, sdledes at den bliver i overensstemmelse med forudsztningen om uandret
samlet beskeftigelse, giver metoderne samme resultat.

Da arbejdskraft sedvanligvis er den mest knappe produktionsfaktor, synes det mest
korrekt at respektere forudseetningen om uaendret samlet beskeftigelse. Analysen i det
folgende baseres derfor pa den forste metode, dvs. de indirekte miljekonsekvenser op-
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gores med udgangspunkt 1 den mangde arbejdskraft, som direkte og indirekte beskxt-
tiges ved projektet.

4. Brugen af input/output-systemet

De to omtalte metoder il opgorelse af de indirekte miljokonsekvenser kan kun be-
nyttes, hvis nationalregnskabssystemets input/output-opgerclser omfatter information
om miljokonsekvenserne af produktionsaktiviteten inden for de forskellige ekonomi-
ske sektorer.

[nput/output-systemet giver information om hver produktionssektors eftersporgsel
efter mputs fra andre sektorer. Disse sammenhaenge beskrives normalt ved brug af sa-
kaldte input/output-koefTicienter, som udtrykker veerdien af de kebte inputs fra de for-
skellige sektorer pr. enhed produktionsvierdi 1 den kebende sektor.

Input/output-systemet kan udvides til ogsd at omfatte emissioner fra de enkelte sek-
torer — se f.eks.United Nations (1993). Dette sker ved at estimere en razkke emissions-
koefTicienter, som for hver sektor angiver de udledte mengder af forskellige stoffer pr.
enhed produktionsveerdi. Fordi der forudsaettes faste input/output-koefficienter, er det
ogsd muligt at beregne emissionskoefficienter som emissioner pr. anvendt arbejds-
kraftsenhed.

Den enkelte sektors emissionskoefficienter er alene relateret til de emissioner, som
er et direkte resultat af produktionsprocessen. Denne giver imidlertid ogsa anledning
til en eftersergsel efter input fra andre sektorer, hvorved disses produktion og emissio-
ner bliver sterre. Summen af disse direkte og indirekte emissioner kan beregnes ud fra
den Leontief-inverse matrix, der for hver sektor angiver emissionskoefficienter for de
samlede dirckte og indirekte miljekonsekvenser.

For Danmark er der estimeret energi-relaterede emissionskoefficienter for CO,,
SO, og NO, dzkkende perioden 1972-92 - jf. Fenhann & Kilde (1994). Foruden den-
ne officielle statistik er der estimeret koefficienter for emissionerne af en raekke andre
stoffer samt for anvendelsen af visse ressourcer — se Wier (1994). Stofferne og res-
sourcerne omfattet af dette »uofficielle« system er vist i Tabel 1. KoefTienterne er esti-
meret for 117 forskellige produktionssektorer.

Emissions- og ressourcekoefficienterne benyttes primart 1 forbindelse med ma-
kroekonomiske fremskrivninger og konsekvensberegninger. Da aggregeringsniveauet
svarer til det, der benyttes i de danske makroekonomiske modeller, er miljokonse-
kvenserne af forskellige skonomiske udviklingsforlaeb relativt lette at beregne.

Input/output-koefTicienterne kan ogsa benyttes i forbindelse med projektvurdering
- se feks. Scott & MacArthur & Newbery (1976), hvor de benyttes i forbindelse med
opgerelsen af produktionsomkostningerne for forskellige input. [ visse ulfelde er ag-
gregeringsniveauet imidlertid for hejt til, at koefficienterne kan benyttes direkte. Det
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Tabel I. Emissioner og ressourceforbrug omfatiet af det danske input/output-system.

Entissioner til lufi: C0,, 50y, NO, VOC
Spildevand: COD, BOD, Kvalstof, Fosfor, Olie*, Fenoler®*, AQOX®, Tung-
metaller

Ressoureer (produktionssekiorer): Energi, PVC, Organiske oplesningsmidler, Bly*, CFC

Affald®: Procesaffald, Emballage (papir, metaller & glas, plastik).
Organisk affald, Ikke-organisk affald

Anm: Data for de med * markede stoffer og ressourcer dackker ikke alle 117 sckiorer,
Kilde: Wier (1994)

er dog normalt muligt at afgere, fra hvilke sektorer projektets input leveres, hvorefier
de sektor-specifikke emissions- og ressourcekoefTicienter kan benyttes til at beregne
den gennemsnitlige miljoeffekt ved at producere disse input.

Input/output-systemet beskriver ikke den specifikke produktionsproces for hver en-
kelt type af input. Beskrivelsen af de indirekte miljekonsekvenser bliver derfor mindre
eksakt end livscyklusanalysens beskrivelse. Den input/output-baserede analyse er
imidlertid vaesentlig mindre ressourcekrazvende. Den er ogsd mere komplet og konsi-
stent end de fleste livscyklusanalyser, fordi miljekonsekvenserne herved 1 samtlige
analyser bliver kvantificeret pa grundlag af den samme database. Endelig er det den
eneste made, hvorpa de undgaede miljekonsekvenser kan beskrives i praksis i en situ-
ation med fuldt beska:ftigede produktionsfaktorer.

Principperne for opgerelsen af de indirekte miljekonsekvenser kan opsummeres pé
folgende mide:

[ en situation med ledige produktionsfaktorer, U svarer de indirekte miljekonse-
kvenser, dvs. emissionerne af stoffet j, £/,(U), til konsekvenserne af at producere pro-
jektets input.

fn
EL(W) =) e, x,
i=]

hvor e;; er emissionskoefficienten for stof j pr. produktionsvaerdi inden for produk-
tionssektor 7, x, er projektets direkte og indirekte brug af input fra sektor i, og der er »
sektorer. Da ikke alle scktorer leverer input til projektet, kan x, for nogle sektorer vare
lig med nul.

I en situation med fuldt beskaftigede produktionsfaktorer, F, svarer de samlede in-
direkte miljokonsekvenser, dvs. emissionerne af stof j, £7 (F), ogsé til konsekvenserne
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af input-produktionen: men 1 dette tilfielde skal endvidere de undgaede miljokonse-
kvenser lacgges til.
De samlede indirekte konsekvenser kan udtrykkes pa folgende made

»

; ] . .
EL(F) =Y e, X, Z (L +‘Zl‘ [-x)- a n;,

hvor L er projektets brug af arbejdskraft, /. er den dirckte og indirekte brug af arbejds-
kraft pr. produktionsvardi i sektor i, @, er procentandelen af den samlede beskaftigel-
se, som er beskaftiget 1 sektor i, og /d, er den direkte brug arbejdskraft pr. produk-
tionsveerdi i sektor 7.

Det ses, at de undgaede miljekonsekvenser beregnes ud fra den samlede mangde
arbejdskraft, som pé grund af projektet direkte og indirekte trekkes bort fra anden be-
skaftigelse, dvs.

L+ ) 1x,

i=|

samt ud fra den andel af den samlede beskaftigelse, der traekkes bort fra sektor i, a;,
den mistede produktionsverdi pr. arbejdskraftenhed i hver sektor i, 1/4d,, og emissio-
nerne af stof j pr. produktionsveerdi i sektor £, e,

5. Case study — ©@get produktion af genbrugsbelgepap

Den ovenfor beskrevne metode vil i det falgende blive illustreret ved hjzlp af et
praktisk eksempel. Eksemplet vedrerer de skonomiske og miljemessige konsekven-
ser af at ege den danske produktion af genbrugsbelgepap. De direkte skonomiske og
miljemassige konsekvenser af en sddan produktionsforegelse er detaljerct beskrevet i
Miljestyrelsen (1995).

De direkte drlige konsekvenser for produktion, ressourceforbrug og emissioner til
luft af at ege produktionen af genbrugsbelgepap med 38.000 tons pr. r er sammenfat-
tet i Tabel 2.

Som det ses af tabellen, kreever produktionen af genbrugsbelgepap bade investerin-
ger i indsamlingsmateriel og produktionsudstyr samt et hertil svarende forbrug af ar-
bejdskraft og ressourcer 1 forbindelse med indsamlingen og produktionen. Belgepap-
affald er hidtil blevet indsamlet til forbreending pa forbrendingsanleg. Ved at genbru-
ge boelgepappet kan investeringerne og forbruget af ressourcer samt emissionerne af
S0, and NO, i forbindelse med forbreendingslesningen undgds. Til gengald mistes
den fjernvarme, som hidtil er blevet produceret pa forbriendingsanlzgget, og fjernvar-
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Tabel 2. Direkte okonomiske og miljomessige konsekvenser af at oge den drlige danske produktion af genbrugsbolgepap.

Genbrugsbolgepap
Fjernvarme

Investeringer

Arbejdskraft
Elektricitet

Damp

Maturgas

Kul

Lim ete.

Vand

Driv, drifisudgifier
Co,

50,

N

Produktion af
genbrugsbalgepap

34,000 tons

200 mill. kr.

{levetid 15 dr)

54 mand
17.100 MWh

171.000 GJ

1.925 tons
60,800 m?

11,0 mill. kr.

Indsamling
til genbrug

2.6 mill. kr.

(levetid 13 ir)

27 mand

17.5 mill. kr.

Forbreending Indsamling
af bolgepap tl forbrending
- 456.000 GJ

-0.9 mill. kr. -1,7 mill. ke,

(levetid 15 4n) {levetid 15 4r)

= 20 mand - 18 mand
- 3700 MWh
- 3.2 mill. kr. - 4.5 mill. kr.
= 110 tons
= 103 tons

Fjernvarme
naturgas kul

228.000 GJ 228.000 G)

0.4 mill. kr. 1,1 mill. kr.
(levetid 25 dr)

5.844.000 m?

3800 tons

0.8 mill. kr. 0.8 mall. kr.
25,500 tons
66 tons

68 tons
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men mi nu produceres pi decentrale naturgasfyrede fjernvarmeanlieg og pa kulfyrede
kraftvarmeanlag. Dette resulterer i de i tabellen angivne investeringsudgifter, forbrug
af ressourcer og emissioner af CO,, SO, and NO,,

Nettoresultatet af den egede produktion af genbrugsbelgepap bliver ogede investe-
ringer, aget forbrug af arbejdskrafi, eget energiforbrug og eget forbrug af en rekke
andre ressourcer. De samlede direkte miljokonsekvenser omfatter egede CO,-emissio-
ner samt reducerede SO5- og NO,- emissioner. Dette giver anledning til folgende
sporgsmal:

Kan veerdien af den egede produktion af genbrugsbalgepap opveje vierdien at det
ogede ressourceforbrug?

— Hvad er miljokonsekvenserne af at producere de nedvendige input til bolgepappro-
duktionen?

— Kan de undgiede miljekonsekvenser af at triekke arbejdskraft bort fra anden be-
skaftigelse opveje de negative konsekvenser af at ege produktionen af genbrugs-
belgepap og af at producere input hertil?

Det forste sporgsmdl kan besvares ved at gennemfore en samfundsekonomisk ana-
lyse 1 overensstemmelse med de principper, som er opstillet 1 Meller (1989). Ud fra en
reekke forudsztninger om de forskellige produkters og ressourcers markedspriser, om
importandelene i investeringsudgifterne, om den samfundsmassige tidspraference-
rente og opportunity costs ved brug af kapital samt om korrektionsfaktorerne for af-
gifter og subsidier — jf. Miljestyrelsen (1995) — kan det arlige samfundsekonomiske
overskud beregnes til ca. 38 millioner kr.

Dette belob er pd ingen made udtryk for det virksomhedsekonomiske overskud ved
at oge produktionen af genbrugsbaelgepap. Belabet indikerer alene, at en forogelse af
denne produktion ud fra et samfundsekonomisk synspunkt ma anses for fordelagtig.
Da miljekonsekvenserne bortset fra de egede CO,-emissioner ogsi er gunstige, vil en
traditionel samfundsekonomisk analyse normalt fore til en anbefaling af projektet.

Denne analyse tager imidlertid ikke hensyn til de indirckte miljokonsckvenser, som
omfatter:

— Miljekonsekvenserne af at producere de nadvendige input til produktionen af gen-
brugsbelgepap.
Undgiede miljekonsckvenser ved at arbejdskraft trackkes bort fra anden beskefti-
eelse.

Som beskrevet i afsnit 4, kan de forstnavnte konsekvenser beregnes ud fra input/
output-systemets beskrivelse af de enkelte produktionssektorers miljebelastning og af
scktorernes direkte og indirekte keb af varer og tjenester hos hinanden. De undgiede
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miljokonsekvenser kan vare betragtelige 1 en situation med fuld beskafiigelse. Som
det ogsi er beskrevet 1 afsnit 4, kan disse konsekvenser ligeledes beregnes ud fra in-
put/output-systemets beskrivelse af miljebelastningen i de sektorer, hvorfra arbejds-
kraften antages at blive trukket bort.

De angivne beregningsmetoder er herefier benytiet ved opgerelsen af de indirekte
miljekonsekvenser af at oge produktionen af genbrugsbelgepap. Resultaterne er sam-
menfattet 1 Tabel 3.

De tidligere omtalte dirckte miljokonsckvenser er vist 1 kolonne A. De indirekte
miljekonsekvenser ved at producere input (elektricitet, fjernvarme, vand og lim) til
projektet er, som det fremgar af kolonne B betragtelige. Med hensyn til energi og ener-
girelaterede emissioner (505, NO, og CO;) er de indirckte konsekvenser af vaesentligt
storre omfang end projektets direkte konsekvenser. Deite skyldes, at produktionen af
de to input »elektricitet« og »fjernvarme« er swerligt energikraevende. Det geelder altsa,
at hvis projektets inputforbrug forudszttes at blive daekket gennem eget produktion og
ressourceforbrug — inklusiv en stigning i den samlede beskaeftigelse — vil det fortsat
vaere fordelagtigt ud fra et samfundsekonomisk synspunkt; men det vil have en raekke
negative miljokonsekvenser.

Ved fastsaettelsen af beregningsprisen pd arbejdskraft, der indgar i beregningen af
det samfundsekonomiske overskud, blev det imidlertid forudsat, at arbejdskrafien bli-
ver trukket bort fra anden anvendelse. Dette giver anledning til, at en rackke miljekon-
sekvenser undgis. Disse undgdede konsekvenser er vist i kolonne C og D. De direkte
undgdede konsekvenser — kolonne C — er en konsekvens af projektets direkte nettobe-
skaftigelseseffekt pa 43 mand, mens projektets direkte og indirekte undgéiede konse-
kvenser — kolonne D — afspejler, at 91 mand direkte og indirekte er involveret i selve
projektet og 1 produktionen af input hertil.

Som det ses af kolonne E, er de undgédede miljekonsekvenser i langt de fleste tilfael-
de vasentligt storre end konsckvenserne af selve projektet og af at producere input
hertil. Projektet og produktionen af input hertil er sdledes i de fleste tilfelde mindre
forurenende end samfundets generelle ekonomiske aktiviteter. I en situation med fuld
beskefligelse er projektet siledes bade fordelagtigt fra et samfundsekonomisk syns-
punkt og ogsd overvejende fra et miljomeassigt.

Energiforbruget og de energirelaterede emissioner er imidlertid vigtige undtagelser.
Produktionen af input til projektet er siledes s@rdeles energiintensiv med forbrug af
bide elektricitet og fjernvarme. Pa dette punkt er produktionen af input altsd vaesentlig
mere forurenende end de generelle ekonomiske aktiviteter i samfundet.

De input-relaterede konsekvenser er ogsa sterre end de undgdede effekter med hen-
syn til forbruget af PVC. Dette skyldes, at bade elektricitets- og fjernvarmeproduktio-
nen samt vandforsyningen kraver store leverancer fra bygge- og anlagssektoren, som
stir for over halvdelen af PVC-forbruget i1 den danske industri.
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Tabel 3. Divekte og indirekte okonomiske og miljomeessige konsekvenser af at vge pro-
duktionen af genbrugsbelgepap.

Direkte Indirekte konsckvenser Total
konsckvenser
Effekter Undgdede konsekvenser
som folge
af input- Dirckte Drekte og
produktionen arbejdskrafi- indirekie
forbrug arbejdskraft-
forbrug {E)=
(A) (B) () (D) (A(BI-IN
R{'.\'.'ﬂ MUY
Energi (TJ) 219 981 31 64 1.136
Bly (kg) 450 510 1.060 -610
PVC (kg) 4.180 1.630 3.370 810
Org. oplosnings-

midl (kg) 4.900 5.540 11.500 -6.600
CFC (kg) 50 100 200 -150
Emissioner til luft
50; (tons) -44 445 7 16 385
NO, (tons) -95 | & [ 14 57
CO; (tons) 25.500 83.200 1.700 3.500 105.200
VOC (kg) 330 550 1150 -K20
Spildevand
Kvalstof (kg) 190 7.940 16,490 -16.300
Fosfor (kg) 10 160 330 =320
COD (kg) 890 2.680 3.570 -4 630
BOD (kg) 1.700 4.120 8.570 -6.870
Tungmetaller (g) 920 300 620 -530
AOX (g) 90 160 320 =230
Olie (g) 1.610 990 2.050 =440
Fenoler (g) 2.290 3.400 7.060 -4.770
Affald
Procesaffald (kg) 150 200} 420 270
Organisk affald (tons) 1600 1.020 2,120 =520
Ikke-organ. affald (tons) 170) 240 490 =320
Emballage
Papir (kg) 230 330 680 -450)
Metal (kg) 70 L1 230 -160
Plastik (kg) 30 50 100 -0

Det ma herefter konkluderes, at der gennem beregning af de indirekte miljekonse-
kvenser ved hjalp af input/output-systemet opnds viden om vasentlige miljekonse-
kvenser. De kan antage et betragteligt omfang, og i en situation med fuld beskaftigel-
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se ma de undgiede konsekvenser i hoj grad anses for en gevinst ved det betragtede
projekt. Det er derfor vaesentligt, at de indirekte miljekonsekvenser indarbejdes i den
traditionelle projektvurdering.

6. Konklusioner

De direkte miljekonsckvenser beskrives normalt som en integreret del af traditionel
projektvurdering, mens de indirekte konsekvenser ofte udelades. I denne artikel er der
prazsenteret en metode til beregning af projektets indirekte miljekonsekvenser, hvilket
vil forbedre projektvurderingen pé folgende made:

— I situationer med ledige produktionsfaktorer underestimerer traditionel projektvur-
deringspraksis miljekonsekvenserne, idet det ogsa er nadvendigt at tage hensyn til
konsekvenserne ved at producere projektets input. En kombination af livscyklus-
analyse og ekonomisk analyse er formentlig den mest korrekte lasning pa proble-
met; men den beskrevne anvendelse af input/output-systemet er en vaesentlig min-
dre ressourcekravende losning, og samtidig er den konsistent.

— [ situationer med fuldt beskaftigede produktionsfaktorer overestimerer traditionel
projektvurderingspraksis miljskonsekvenserne. De dirckte miljekonsekvenser og
konsekvenserne af at producere projektets input er de samme som i situationen med
ledige ressourcer; men herudover er det ogsd nedvendigt at fratrekke miljekonse-
kvenserne af at trazkke ressourcer bort fra anden anvendelse. Hvis man undlader at
gore dette, risikerer man at tage forkerte beslutninger. De undgiede konsekvenser
treekker 1 modsat retning og i nogle tilfazlde neutraliserer de miske ligefrem de in-
putrelaterede konsckvenser, hvorved de samlede miljekonsckvenser fra tilsynela-
dende at vaere negative kan ende med at blive positive. Den beskrevne input/output-
baserede metode er en tilfredsstillende made at opgere de undgiede miljekonse-
kvenser pa i praksis.,

Indarbejdelsen af de undgidede miljekonsekvenser pd projektets benefitside kan
@ndre prioriteringen mellem to projekter.

Betragt f.eks. to projekter, hvis dirckte miljakonsekvenser er ens. Det ene projekt
kan gennemfores il mindre omkostninger end det andet, og det bar derfor i overens-
stemmelse med traditionel vurderingspraksis foretrazkkes. Hvis de undgdede milje-
konsekvenser inkluderes pd benefitsiden, kan det dyreste projekt imidlertid udmaerket
vise sig at vere det miljomassigt set mest gunstige. Gennem det dyreste projekt track-
kes der sdledes flest ressourcer bort fra anden anvendelse, og de undgiede miljekonse-
kvenser er derfor mere omfattende for dette end for det billige.

Indarbejdelsen af de indirekte miljekonsekvenser vil indebare en betydelige for-
bedring af traditionel projektvurdering som grundlag for ressourceallokeringen i sam-
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fundet. Den foreslaede brug af input/output-baserede emissions- og ressourcefor-
brugskoefTicienter vil gore det mindre ressourcekrazvende at gennemfore forbedrin-

gen i praksis.
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