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L eeswijzer

LEESWIJZER

Onderstaande leeswijzer geeft een korte samenvatting van de inhoud van de verschillende hoofdstuk-
ken.

In hoofdstuk 1 wordt het project “Milieukostenmodd” gesitueerd, zowe binnen het Vlaams milieube-
leid, ds binnen de attiviteten van het BBT-kenniscentrum. Vervolgens worden de verschillende
proj ectstappen toegelicht. Tendotte wordt het dod van het achtergronddocument beschreven.

In hoofdstuk 2 worden het begrip milieukosten en een aanta gerelateerde begrippen gedefinieerd. De
agemene definities worden telkens concreet toegepast op het Milieukostenmode voor Vlaanderen.

In hoofdstuk 3 wordt de methodiek nader toegelicht die in het Milieukostenmode gebruikt wordt om
de totale jaarlijkse kosten van milieumaetregeen te berekenen.

In hoofdstuk 4 wordt de kosteneffectiviteitsanayse beschreven ds indrument om kosteneffectieve
milieumaatregelen en milieubeeidsngrumenten te selecteren en de emissereductie-ingpanningen op een
kogteneffectieve manier te verdelen. Eerst wordt het economisch afwegingskader voor het milieubdeid
geschets en worden verschillende economische afwegingsmethoden beschreven, waaronder de
kogteneffectiviteitsandyse. Vervolgens worden twee ingrumenten toegdicht die gebruikt kunnen
worden voor het uitvoeren van een kosteneffectiviteitsandyse, namdijk: de kosteneffectiviteitscurve en
wiskundige optimaisering.

Niettegenstaande het achtergronddocument in eerste ingtantie bedoeld is voor het project “Milieukos-
tenmodd”, kan het ook nuttig zjn voor andere projecten waar (milieu)kostendefinities en
kosten(effectiviteits)berekeningen nodig zijn. Het document kan gebruikt worden ds adgemene handlei-
ding door enkel de hoofdstukken 2 en 4 te lezen en telkens de kaders over te daan waarin een
overzicht gegeven wordt van de keuzen die specifiek voor het Milieukostenmodel gemaakt worden.
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Samenvatting

SAMENVATTING

In juni 2001 gartte het BBT-kenniscentrum van Vito (Vlaamse Ingeling voor Technologisch Onder-
zoek) met de ontwikkeling van een Milieukostenmodd voor Vlaanderen. De Viaamse overheid
ambieert met dit project de ontwikkding van een instrument dat (i) de kosten van het milieubded in
kaart brengt en (ii) bijdraagt tot een efficiénter milieubeleid door aan te geven hoe milieudoelsdlingen
tegen de laagst mogelijke kost bereikt kunnen worden.

Meer specifiek credert het Milieukostenmode op een aantd Viakken toegevoegde waarde, zodls.

ontwikkeling van een grote, coherente databank met milieumaatregel en, hun emiss ereductiepotenti-
ed en kogten;

ontwikkeling van een indrument om de emiss ereductie-ingpanningen op een kogtenefficiénte manier
te verdelen tussen verschillende actoren (bijvoorbedd doel groepen, industriéle sectoren);
ontwikkeling van een instrument dat de totale emissereductiekosten over meerdere polluenten
minimaliseert;

ontwikkeling van een indrument om het effect van milieubdedsngrumenten (bijvoorbedld normen,
heffingen, verhande bare emisserechten) te evaueren;

ontwikkeling van een modd dat aan andere modellen (bijvoorbeddd macro-economisch modd,
draagkrachtmodel, ecologisch model) gekoppeld kan worden.

Het Milieukostenmodd is een beleidsondersteunend instrument dat de VIaamse overheid kan gebruiken
om de kosten van het milieubeleid voor de betrokken doelgroepen in te schatten. Deze informatie kan
dan, bijvoorbedd, as bass gebruikt worden bij de verdeling van emissereductie-ingpanningen over
dodlgroepen of sectoren. Uit bovenstaande opsomming blijkt duidelijk dat bij de ontwikkeling van het
Milieukostenmodd kogtenefficiéntie centradl Staat. Echter, kogtenefficiéntie is dechts één van de criteria
om het milieubded te onderbouwen. Ook andere criteriazods milieu-effectivitet (wordt de milieudod-
gelling gerediseerd?), haalbaarheld en inpasbaarheid (sociad-economisch, juridisch en politiek
draagviak) spelen hierbij een rol. Het is bovendien belangrijk aan te geven dat het Milieukostenmode
geen ingrument is om een bedrijfsspecifieke investeringsanalyse uit te voeren of om te bedissen welke
milieumaetregd een pecifiek bedrijf op welk moment moet implementeren.

De gebruiksmogdijkheden die met het Milieukostenmodd nagestreefd worden, impliceren een aantd
specifieke eisen aan het ontwerp en de opbouw ervan. De keuzes en veronderstellingen die gemaakt
worden, zijn terug te vinden in voorliggend achtergronddocument. Hierbij dient opgemerkt te worden
dat het document een overzicht geeft van de keuzes die op het moment van publicatie van voorliggend
rapport gemaakt werden. Dit duit niet uit dat tijdens de verdere ontwikkeing van het model bepadde
keuzes moeten aangevuld en/of herzien worden.



Samenvatting

Op de eerste plaats worden een aantad basi shegrippen éénduidig gedefinieerd, telkens aangevuld met de
praktische toepassing ervan in het Milieukostenmodd . V ol gende bas shegrippen komen aan bod:

miliewr uitgaven, milieukosten en milieulagten,
milieumeaetregelen en milieubd eildsngrumenten,
private en maatschappelijke kosten,

directe en indirecte kosten,

impliciete en expliciete kosten,

milieubaten.

Vervolgens wordt de methodiek nader toegelicht die in het Milieukostenmodel gebruikt wordt om de
totde jaarlijkse milieukosten te berekenen.

Tend otte worden twee insrumenten beschreven die gebruikt kunnen worden voor het uitvoeren van een
kosteneffectiviteitsandyse: marginade kosteneffectiviteitscurve en wiskundige optimalisering. Het toepas-
singsgebied wordt voor beide instrumenten toegelicht voor één vervuiler, voor meerdere vervuilers en
meerdere polluenten. Wat wiskundige optimaisering betreft, wordt bovendien het effect van de locatie
van de emissiebron en het trangport tussen “bron” en “ontvanger” in kaart gebracht.

Het achtergronddocument wordt as leidraad gebruikt bij de ontwikkeling van het Milieukostenmodd en
zd de interpretatie van de resultaten van de testcase vergemakkelijken. De ontwikkeing van het
Milieukostenmode en de resultaten van de testcase zelf komen in dit achtergronddocument niet aan
bod, maar zullen in een afzonderlijk document gedetailleerd toegdicht worden. Niettegenstaande het
achtergronddocument in eerste ingtantie bedoeld is voor het project “Milieukostenmodd”, kan het ook
nuttig zijn voor andere projecten waar (milieu)kostendefinities en kosten(effectiviteits)berekeningen
nodig zijn.
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Abstract

ABSTRACT

In June 2001 the Flemish BAT-Centre of Vito (the Hemish Indtitute for Technologica Research) started
with the development of an Environmentd Costing Modd for Fanders. The Hemish Government
aspires the development of atool to (i) determine the costs of environmenta policy and (ii) to contribute
to amore efficient environmenta policy by indicating how environmenta targets can be redlised in a cost
effective way.

In order to match the aspiration of the Flemish Government, the BAT-Centre has to:

develop a coherent database with environmental measures, their reduction potential and costs;
develop a tool to dlocate emisson reduction efforts between dfferent target groups in a cost
effective way;,

develop atool to take into account multiple pollutant effects;

develop atool to andyse the cost effectiviness of policy instruments,

develop an ingrument that can be linked to other modds such as ecologica models, economic
models.

The development of the Modd is focused on one criterium: cost effectiveness. Nevertheless other
criteria can play a ggnificant role in determining the environmenta policy such as environmenta effecti-
veness and feaghility. It is important to mention that the Environmenta Costing Model is not a tool to
cary out an investment analyss for a specific company. The Modd is a tool to support the Flemish
Government in estimating the codts of the environmenta policy for different target groups. Such informe-
tion can be used as, for example, to alocate emission reduction efforts between target groups.

This document can be used as a guiddine during the development of the Model and the interpretation of
the reaults. It gives an overview of the assumptions that are taken into account during the devel opment
of the Modd. It should be emphasized that the document only gives an overview of the assumptions and
choices made a the moment of publication of the document. Perhaps, during the further devel opment of
the Model, these assumptions have to be revised or complemented.

Firg, some basic concepts are defined and described for their application in the Model. Secondly, the
methodology is explained to determine the totd, amnua cogts of environmentd measures. Findly, two
tools are described that can be used to carry out a cost effectiveness andysis margina cost curves and
mathematica optimisation.
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Hoofdstuk 1

HOOFDSTUK 1: SITUERING EN DOELSTELLING

In hoofdstuk 1 wordt het project “Milieukostenmodd” (MKM) gesitueerd, zowe binnen het Viaams
milieubeleid, as binnen de activiteiten van het BBT-kenniscentrum. Vervolgens worden de verschillende
projectstappen toegelicht. Tendotte wordt het doel van voorliggend achtergronddocument beschreven.

1.1 Situering project “Milieukostenmodel”

1.1.1 Milieukostenmodd en milieukosten in het Vliaams milieubeleid
a Milieukostenmodel

Zowd in het Vlaams Milieubdedsplan 1997-2001" ds in het Ontwerp Viaams Milieubeedsplan
2003-20072 wordt de noodzagk en het nut van een VIaams Milieukostenmode aangegeven.

De Vlaamse overheid ambieert de ontwikkeling van een indrument det (i) de kosten van het milieubeled
in kaart brengt en (ii) bijdraagt tot een efficiénter milieubeleid door aan te geven hoe milieudod stellingen
tegen de laagst mogdlijke kost beretkt kunnen worden.

b Milieukosten

In voornoemde MINA-plannen 2 en 3 wordt eveneens de behoefte aan een methodiek voor de
inventarisatie en berekening van milieukosten aangegeven. In het MINA-plan 2 worden milieukosten
omschreven ds.

“ Kosten van maatregelen met het expliciete doel om ongewenste milieueffecten van menselijke
handelingen te voorkomen of tegen te gaan” .

1.1.2 Nut van informatie over milieukosten

In haar milieubeleld dient de overheld verschillende milieubeledsopties in te schatten en af te wegen om
de meerwaarde voor de samenleving in haar totditelt te kunnen maximaiseren. De kosten verbonden
aan deze opties, zowd voor de overheld zdf as voor de globa e samenleving en voor de groepen die de
kosten moeten dragen, vormen én van de dementen die deze inschatting en afweging kunnen onder-
steunen.

Een degdijk inzicht in de kosten van het milieubeeld is ondermeer nodig voor:

de drategische planning van het milieubeled en het vastleggen van prioritaiten;

het overleg met doelgroepen;

de rapportering van de toestand van het milieubdeid (bijvoorbedd enquétes van
OESO/EUROSTAT);

Y MINA -plan 2: Vlaams Milieubeleidsplan 1997 — 2001, Deel 6: Kosten en financiering (Actie 162).
2 MINA-plan 3: Ontwerp Vlaams Milieubeleidsplan 2003 — 2007, Deel 8: Kosten en financiering.
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Hoofdstuk 1

het uitvoeren van kogteneffectiviteitsanadyses en maatschappelijke kosten-batenanalyses;

de evautie van de economische effecten van het milieubeleid;

een zo correct mogelijke togpassing van het principe “de vervuiler betadt”;

internationadle onderhandelingen over de verdeling van kostervingpanningen voor de reductie van
grensoverschrijdende verontreiniging.

1.1.3 Noodzaak en nut van milieukostenmodell en

Het is mogelijk om door middel van een (periodieke) bevraging van verschillende doegroepen (over-
heid, indudtrie, huishoudens, verkeer en vervoer, landbouw) een momentopname van de milieu-uitgaven
te verkrijgen. Daaruit kunnen kostenstatistieken opgemaakt worden die de evolutie inzake milieukosten
en -lasten voor de doelgroepen schetsen. Deze gatistieken kunnen aan een aanta van de voorgaande
behoeftes (cf. 1.1.2) tegemoetkomen.

In de Milieubdeidsplannen 2 en 3 wordt een modelmatige aanpak vooropgesteld. Een modd biedt
immers toegevoegde waarde ten opzichte van een periodieke bevraging. Milieukostenmodelen kunnen
bijvoorbedd gebruikt worden om:

een geintegreerd, coherent en globad overzicht te geven van de kosten van milieumaatregelen;
dternaieve milieumaatregelen te vergdijken op bass van hun reductiepotentied en hun kost.

toekomstige scenario’ s te andyseren en maatregelen in kaart te brengen die momented in Vlaande-
ren nog niet toegepast worden.

inzicht te bieden in de interacties tussen verschillende milieuthema s, maatregelen en doelgroepen,;

drategische bedissngen betreffende de implementatie van milieumaeiregelen te ondersteunen
(prioriteiten, tijdspad, verdding e.d.).

Het doel en de gebruiksmogelijkheden van het Milieukostenmode voor Vlaanderen worden in para-
graaf 1.2 toegdlicht.

1.1.4 BBT —kenniscentrum en het Milieukostenmode
a Aanzet

Als aanzet om Actie 162 uit het Milieubeleidsplan 1997-2001 te concretiseren, werd door de Admini-
dratie Milieu, Natuur en Landinrichting (AMINAL) de“ Sartnota Milieukostenmodel” (Ocheen, me
1999) uitgewerkt. In deze startnota worden het dodl en de concrete invulling van het project “Milieu
kostenmodel” voorgesteld.

De gartnota selt de ontwikkeling van twee bel eidsondersteunende instrumenten as doelstelling voorop:
(i) milieukogtendiagnose en (ii) milieukostenmode (MKM). In de documenten “ Ontwer pvoor stel
kenniscentrum milieukostenmodellering” (06/09/1999), “ Voorstel voor de versterking van de
economische expertise van het kenniscentrum BBT” (16/02/2000) en * Werkdocument milieukos-
ten — definities en methoden” (28/03/2000) wordt deze startnota verder uitgediept. Deze nota's
vormen het uitgangspunt voor de &flijning en de opbouw van het Milieukostenmodd en voorliggend
achtergronddocument.
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Hoofdstuk 1

Uiteinddijk werd het project “Milieukostenmodd” binnen het BBT-kenniscentrum geintegreerd ds
referentie-opdracht voor de Vito (Vleamse Ingdling voor Technologisch Onderzoek). De concrete
redisatie van het project werd in juni 2001 opgestart, met de expertise van het BBT-kenniscentrum ds

uitgangspunt.

De ontwikkeling van een “Milieukostenmodd” voor Vlaanderen Staat centrad; initiatieven met betrek-
king tot de “Milieukostendiagnose” vormen geen onderded van het project.

b Het BBT-kenniscentrum

Het BBT-kenniscentrum heeft ds task om informatie over milieuvrienddijke technieken te inventarise-
ren, te verwerken en te verspreiden. Milieuvrienddijke technieken zijn erop gericht om de milieuschade,
die door bedrijven veroorzaakt wordt, te beperken. Deze technieken omvatten zowel toegepaste
technieken, as de wijze waarop een ingtdlatie wordt ontworpen, gebouwd, onderhouden, geéxploiteerd
en ontmanteld.

Dergdlijke technieken zijn Beste Beschikbare Technieken (BBT) indien ze aan volgende criteria vol-
doen:

ze leveren een duiddijk voorded voor het milieu in zijn totditelt op;

ze worden op industriéle schaal toegepast;

ze zijn organisatorisch toepashaar;

Ze geven geen aanleiding tot een niet te accepteren kwadliteitsverlies en brengen de velligheid van de
werknemers niet in gevaar;

hun kostprijs is haalbaar voor de beschouwde sector en redelijk ten aanzien van het behaalde
milieuvoorded.

De BBT-dudies vormen de belangrijkste output van het BBT-kenniscentrum. Deze studies beschrijven
de BBT voor een bepadde bedrijfstak of voor een groep van gdijkaardige activiteiten en geven
achtergrondinforméatie. Deze informatie laat milieu-ambtenaren toe om de dagdijkse bedrijfsvoering
beter aan te vodlen en biedt aan bedrijfsverantwoordelijken de wetenschappelijke basis voor de
verschillende milieuvergunningsvoorwaarden. In de studies worden de BBT eveneens getoetst aan de
vergunningsnormen en de voorwaarden voor ecologiesteun die in Vlaanderen van kracht zijn. De
meeste studies geven suggesties om deze normen (bijvoorbedd Viarem) en reges te verfijnen. De
aanbeveingen in de BBT-gudies zijn niet juridisch bindend.

Vermits het Milieukostenmodd ds project binnen het BBT-kenniscentrum opgenomen is, vormen de
BBT-gudies een logisch vertrekpunt. De inventarisstie van enerzijds de emisses van de verschillende
sectoren en anderzijds de mogelijke milieumaetregelen (niet dleen de BBT), hun milieukosten en hun
reductiepotentied, kunnen ds input van het Vlaams Milieukostenmode dienen. Wel dient de BBT-
informatie op termijn met gdijkaardige sudies uit binnent en buitenland (bijvoorbeeld sectorstudies
Aminabd - cf. infra) aangevuld en uitgediept te worden, aangezien:

M ook technieken die niet ds BBT gesdecteerd werden (bijvoorbedd omwille van een te hoge
kostprijs) beschouwd moeten worden;

15



Hoofdstuk 1

(i) niet voor ale sectoren een BBT-dudie uitgewerkt is,

(i) kostprijsgegevens niet dtijd in voldoende detail zijn opgenomen in de BBT-gudies en/of
verouderd zijn;

(v)  naast de doelgroep industrie, ook andere doel groepen beschouwd moeten worden.

1.2 Dod van het Milieukostenmodel voor Vlaanderen

Algemeen wordt met de ontwikkding van het Milieukostenmodd voor Vlaanderen volgend dod
beoogd (Ontwerp Milieubeleidsplan 2003-2007):

“Het opzetten en operationaliseren van een instrument dat via prognose en beleidssimulatie een
doelmatiger milieubeleid mogelijk maakt.”

Meer specifiek kan het Milieukostenmodel op een aantd vlakken toegevoegde waarde creéren, zods:

ontwikkeling van een grote, coherente databbank met milieumaatregelen, hun emissiereducti epotenti-
ed en kogten;

ontwikkeling van een indrument om de emiss ereductie-ingoanningen op een kostenefficiénte manier
te verdelen tussen verschillende actoren (bijvoorbeeld doel groepen, industriéle sectoren);
ontwikkeling van een instrument dat de totde emissereductiekosten over meerdere polluenten
minimaliseart;

ontwikkeling van een insrument om het effect van milieubeeldsinstrumenten (bijvoorbedd normen,
heffingen, verhandd bare emisserechten) te evaueren,

ontwikkeling van een instrument dat aan andere modellen (bijvoorbedd macro-economisch mode,
draagkrachtmodel, ecologisch model) gekoppeld kan worden.

Uit bovenstaande opsomming blijkt duiddijk dat bij de ontwikkding van het Milieukostenmodd
kogtenefficiéntie centrad dtaat. Dit is ook in overeengemming met de doestdling die in het Ontwerp
Milieube eidsplan 2003-2007 geformuleerd wordt.

Echter, kostenefficiéntie is dechts één van de criteria om het milieubeleid te onderbouwen. Ook andere
criteria zods milieu-effectiviteit (wordt de milieudodstelling gerediseerd?), haalbaarheid en inpashaar-
heild (sociad-economisch, juridisch en politiek draagviak) spelen hierbij een rol. Het is bovendien
belangrijk aan te geven dat het Milieukostenmodel geen instrument is om een bedrijfsspecifieke investe-
ringsandyse uit te voeren of om te bedissen welke milieumaatregd een specifiek bedrijf op wek
moment moet implementeren. Het Milieukostenmodd is een beeidsondersteunend instrument dat de
Vlaamse overheid kan gebruiken om de kosten van het milieubeleid voor de betrokken doelgroepen in
te schatten. Deze informatie kan dan, bijvoorbedd, ds bass gebruikt worden bij de verdeling van
emissereductie-inspanningen over doelgroepen of sectoren.

De gebruiksmogdijkheden die met het Milieukostenmode nagestreefd worden, impliceren een aantd
specifieke eisen aan het ontwerp en de opbouw ervan. De keuzes en veronderstellingen die hierbij
gemaakt worden, hebben natuurlijk een effect op de resultaten van het milieukostenmode!. Dit vormt op
zich geen probleem zolang de opbouw en werking van het milieukostenmode zo trangparant mogelijk
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gehouden wordt. Voorliggend achtergronddocument heeft als doel om een leidraad te zijn die zowe kan
gebruikt worden bij de ontwikkeling van het Milieukostenmodd as bij de interpretatie van de resultaten.

1.3 Aanpak en begeleiding

In wat volgt, wordt de concrete aanpak toegelicht aan de hand van de projectstappen. De reeds
vermede “ Startnota Milieukostenmodel” (Ochelen, 1999) vormt hierbij de basis.

1.3.1 Projectstappen
a Behoefteonderzoek

In de eerste projectstap worden de behoeften van de “klanten” van het Milieukostenmoded onderzocht.
De beangrijkste (mogelijke) gebruikers van het modd en van de resultaten van de smulaties zijn de
gewestdijke milieuoverheden, met name de Adminidratie Milieu, Natuur en Landinrichting (AMINAL),
de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM), de Openbare Afvastoffenmaatschappij voor het Vieamse
Gewest (OVAM) en de Vlaamse Landmaatschappij (VLM). Daarnaast zijn ook het MIRA-team
(VMM), de Sociaal-Economische Raad van Vlaanderen (SERV), de MINA-raad en de bedrijfswereld
potentiée gebruikers. De behoeften van de klanten worden via een rechtstreekse bevraging nagegaan
en bij de redisatie van het project in rekening gebracht.

Daarnaast kunnen ook ontwerpers en gebruikers van complementaire kostenmodellen en evenwichts-
moddlen as potentiéle “klanten” beschouwd worden. Een milieukostenmodd is immers idediter een
onderded van een samenhangend gehed van moddlen die op ekaar afgestemd zijn en mekaar aanvul-
len.

Bijlage 1 geeft een overzicht van de resultaten van het behoefteonderzoek. Hierbij moet opgemerkt
worden dat de behoeften van de verschillende contactpersonen niet noodzakelijk het standpunt weer-
gecft van de ingtantie die zij vertegenwoordigen.

b Literatuurstudie

Naast het in kaart brengen van de verwachtingen en behoeften van mogelijke gebruikers, vormt een
uitgebreide literatuurstudie een belangrijke pijler van het plan van aanpak. De literatuurstudie die in het
kader van het project “Milieukostenmodel” uitgevoerd wordt, moet resulteren in:

richtlijnen en methodieken voor de berekening van kosten van milieumaetregelen;

methodieken voor de evauatie van de kogeneffectivitet van milieumaatregden en milieubeedsin
Srumenten;

andyse en evauatie van bestaande binnent en buitenlandse milieukostenmodelen.

De literatuurstudie wordt aangevuld met bevindingen en aanbevelingen van deskundigen. De resultaten
van de literatuurstudie en van de raadpleging van deskundigen worden as uitgangspunt gebruikt bij het
uitwerken van het achtergronddocument en bij de ontwikkeling van het Milieukostenmode voor
Vlaanderen.
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In bijlage 2 is een (nigt-limitatieve) inventaris van richtlijnen en methodieken voor de berekening van
kosten van milieumaatregelen opgenomen. Bijlage 3 geeft een (niet-limitatief) overzicht van sudies die
een methodiek voor de evauatie van kosteneffectiviteit beschrijven. Voor methodieken waaraan een
rekenmodule gekoppeld is, wordt naast de referentie ook een korte samenvatting van de verschillende
hoofdstukken gegeven en worden de voor- en naddlen van de gehanteerde methodiek opgesomd.
Bijlage 4 omvat een (niegt-limitatief) overzicht van binnent en buitenlandse milieukostenmodellen. De
bijlage bevat zowd referenties ds een korte beschrijving van de verschillende modules van deze
modellen.

c Definitie begrippen

Voordeer het Milieukostenmodd uit te bouwen, dienen een aantal basisbegrippen eenduidig gedefini-
eerd te worden. Tevens moet de methodiek bepaald worden om de milieukosten te berekenen en de
kosteneffectiviteit van milieumaatregelen en milieube eids nstrumenten te eva ueren. Volgende begrippen
staan hierbij centraal en worden in hoofdstuk 2 van het achtergronddocument nader toegelicht:

milieukogten, milieu- uitgaven en milieulagten,
milieumaatregelen en milieubeledsnsrumenten,
onderscheid private en maatschappdijke milieukosten,
onderscheid directe en indirecte milieukosten,
onderscheid expliciete en impliciete milieukogten,
milieubaten.

d Omschrijving en ontwikkeling modelstructuur

Op basis van de resultaten van het behoefteonderzoek en van de literatuurstudie wordt een gedetailleer-
de modelstructuur gedefinieerd en ontwikkeld. Om aan de opzet van het project te voldoen, dient het
mode volgende standaardmodules te bevatten: datamodule, rekenagoritme, rapporteringsmodule en
relatiemodule.

In de datamodule wordt (i) de huidige en toekomstige milieutoestand® beschreven, (i) worden de
achtergrondvariabelen (bijvoorbedd discontovoet, afschrijvingstermijn) vastgelegd, en (iii) worden de
technisch-economische kenmerken van de mogedlijke milieumaatregelen beschreven (bijvoorbedd
kostprijs, rendement, implementatiegraad).

Indien mogdlijk worden de gegevens geinventariseerd op niveau van een (type) emissebron of referen
tie-ingddlatie. Een dergdlijke referentie-ingtdlatie vertegenwoordigt een categorie van inddlaties zodat:

- dleinddldies, die aan een referentie-inddlatie " toegewezen” worden, met dezelfde milieumaatre-
gelen uitgerust kunnen worden;

- dle ingdlaties, die aan een referentie-ingdlatie “toegewezen” worden, voor een gegeven milieu-
maetregd gdijkaardige technische (bijvoorbedd rendement) en economische (bijvoorbeeld
jaarlijkse kapitaakost) karakteristieken hebben.

% Bij voorkeur worden de emissieprojecties ingeschat met behulp van een achtergrondscenario, berekend met een
economi sch model. Op dit moment is er geen (actueel) economisch model beschikbaar voor VIaanderen.

18



Hoofdstuk 1

De karakteristieken van de referentie-ingtdlatie zijn bijgevolg representatieve, gemiddel de waarden voor
dle inddlaties die aan de referentie-indalatie toegewezen worden. Dit maakt het mogelijk om op bas's
van bijvoorbeeld de activiteitsgraad de gegevens te aggregeren op het niveau van een sector (bijvoor-
bedld raffinaderijen) en van een doelgroep (bijvoorbedd industrie).

Het rekenal goritme van het Milieukostenmode moet in hoofdzaak twee taken vervullen:

(1) Het dgoritme bepadt, gegeven een bepaade emissereductiedod elling, de meest kostenefficiénte
verdding van emissereductie-ingpanningen tussen referentie-ingtalaties, sectoren of doelgroepen.
Het rekenalgoritme berekent voor de resultaten van deze optimaisatie-oefening de totale, gemid-
delde en marginade kosten en construeert de marginale en totale kostencurves.

(2) Het rekendgoritme evalueert, gegeven een bepad de emissiereductiedoe stelling, de kostenefficién
tie van veschillende milieubdeidsnsrumenten (bijvoorbedd milieuheffing, verhanddbare
emisserechten).

De rapporteringsmodule fungeert as een interface met de gebruiker zodat deze de datamodule kan
bevragen en een amulatiesst met bedissngsvariabelen en beperkingen of randvoorwaarden kan
samengellen. Vervolgens worden door het rekenagoritme, op basis van de smulatiesst, de kosten
berekend, kostencurves geconstrueerd en de optimae waarden voor de bedissngsvariabelen vasige-

legd.
De relatiemodul e maakt het mogelijk om de verschillende modules aan elkaar te koppelen.

Zods reeds aangehadd (cf. 1.1.4), kan de expertise van het BBT-kenniscentrum een belangrijke
bijdrage leveren tot de invulling van de datamodule. De kennis met betrekking tot de ontwikkeling van
de overige modules is beperkt binnen het BBT-kenniscentrum en dient dus verder uitgebouwd te
worden. Door het inschakelen van externe experten en/of door de aankoop van bestaande modellen
kan dit proces versneld worden.

e Uitvoeren testcase

Eens de noddgtructuur in grote lijnen gedefinieerd en ontwikkeld is, wordt het model operationed
gemaakt door middel van een testcase. De testcase voor het Milieukostenmodel voor VIaanderen richt
zich op de doelgroep “industrie’ en op de polluenten SO,, NO, en NMV OS.

De keuze van de doelgroep indudtrie is een logisch gevolg van de beschikbaarheid van gegevensin de
BBT-dudies. De dudies bevatten zowel emissegegevens, ads een overzicht van de technisch
economische karakterisieken van milieumaatregeen. De meeste studies hebben betrekking op
(ded)sectoren uit de doelgroep industrie.

De keuze van de polluenten kadert in de VIaamse emissereductieprogramma s voor SOy, NO,, NH;
en NMVOS. Begié dient de emisses van voornoemde polluenten te reduceren om uiterlijk in 2010 aan
de nationde emisseplafonds van het Protocol van Goteborg en de Europese Richtlijn Nationde
Emissemaxima te voldoen. Ook Vlaanderen za ingpanningen moeten leveren om de betreffende
emissies te reduceren. Om haar beleid te onderbouwen, wil de Vlaamse overheid het reductiepotentied
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en de bijhorende kosten voor de verschillende sectoren in kaart brengen. Daartoe heeft Sectie Lucht
van Aminabel aan een aantd studiebureaus de opdracht gegeven om een gedetailleerde andyse per
(industriéle) sector uit te voeren.

De resultaten van de sectorstudies vormen de wetenschappelijke basis om de VIaamse ingpanningen op
een kogenefficiénte manier over de verschillende sectoren te verdelen. Er ontstaat bijgevolg een
wisselwerking tussen de sectorstudies en het Milieukostenmodd voor Vlaanderen. Enerzijds kan het
Milieukostenmode de resultaten van de sectorstudies, (eventued) complementair aan de BBT-studies
(bijvoorbeeld kleiverwerkende nijverheid, droogkuis, koetswerkhersteling), as input gebruiken;
anderzijds kan het Milieukostenmodel gebruikt worden om de meest kogtenefficiénte verdding van de
emissereductie-ingpanningen tussen de sectoren in Vlaanderen te bepalen.

1.3.2 Begeleiding

De voortgang van het project “Milieukostenmoded” wordt door een begeeldingscomité opgevolgd. De
leden van het comité sturen en begeleiden de verschillende projectstappen. In het begeeidingscomité
zetelen vertegenwoordigers van de gewestelijke miliew-overheden: AMINAL (Directoraat Generad en
Aminabdl, Sectie lucht), OVAM, VMM, ANRE en VLM. Daarnaast werden tijdens de opstart van het
project een aanta experten bereid gevonden hun medewerking te verlenen in de begeleiding: vertegen-
woordigers van het MIRA-team (VMM), de SERV, de VOLT, de MINA-raad en de universtaire
wereld. De namen van de leden van dit comité en van de externe deskundigen die aan het project
Milieukostenmode meewerken, zijn in bijlage 5 opgenomen.

1.4 Doel achtergronddocument

Zoas reeds aangehadd in paragraaf 1.3.1c, worden in voorliggend achtergronddocument de belangrij k-
ste begrippen dieper uitgewerkt. De resultaten van het behoefteonderzoek, van de literatuurstudie en
van de consultatie van deskundigen (cf. bijlage 1, 2, 3, 4) worden a's uitgangspunt gebruikt.

Na een agemene (theoretische) toelichting wordt, in de kaders met grijze achtergrond, telkens aangege-
ven hoe de begrippen en methodieken praktisch ingevuld worden voor het Milieukostenmode. Hierbij
dient opgemerkt te worden dat de praktische invulling de keuzes weergesft die op het moment van
publicatie van voorliggend rapport gemaakt werden. Dit duit niet uit dat tijdens de verdere ontwikkeling
van het model bepaal de keuzes moeten aangevuld en/of herzien worden.

Het document wordt ds leidraad gebruikt bij de ontwikkeing van het Milieukostenmodd en za de
interpretatie van de resultaten van de testcase vergemakkelijken. De ontwikkeling van het Milieukos-
tenmodd en de resultaten van de testcase zelf komen in dit achtergronddocument niet aan bod, maar
zullen in een afzonderlijk document gedetailleerd toegelicht worden. Niettegenstaande voorliggend
document in eergte ingtantie bedoeld is voor het project “Milieukostenmodd”, kan het ook nuttig zijn
voor andere projecten waar (milieu)kostendefinities en kosten(effectiviteits)berekeningen nodig zijn.

20



Hoofdstuk 2

HOOFDSTUK 2: MILIEUKOSTEN —DEFINITIES

Eenduidige definities zijn belangrijk as uitgangspunt bij de ontwikkding van een methodiek om de
milieukosten te berekenen en bij de interpretatie van de resultaten van het Milieukostenmodel voor
Vlaanderen. In dit hoofdstuk worden de begrippen milieukosten, milieubaten en een aantd gerdateerde
begrippen gedefinieerd. De dgemene definities worden in de kaders (met grijze achtergrond) aangevuld
met de praktische toepassing in het Milieukostenmodd .

2.1 Milieukosten — definities

De omschrijving in het MINA-plan 2 vormt het uitgangspunt voor de definitie van het begrip milieukos-
ten (cf. 1.1.1b):

“Milieukosten zijn kosten van maatregelen met het expliciete doel ongewenste effecten van
menselijk handelen op het milieu te voorkomen of tegen te gaan” .

Deze definitie wordt voor het Milieukostenmode uitgebreid om ook de kosten van het milieubeleid -dat
aanzet tot het nemen van milieumaairegelent in rekening te brengen.

“ Milieukosten zjn (i) kosten van maatregelen die ongewenste effecten van menselijk handelen
op het milieu voorkomen of tegengaan en (ii) de kosten van het uitvoeren van het milieubeleid
dat aanleiding kan geven tot het nemen van deze maatregelen” .

Deze omschrijving wordt nader uitgewerkt door vier kernbegrippen te concretiseren: kosten, milieu,
dodlgroepen, milieumaetregelen, milieubdedsnstrumenten.

2.1.1 Miliewuitgaven, milieukosten en milieulastert

Bij de definitie van het begrip milieukosten moet men een onderscheid maken tussen: milieur uitgaven,
milieukosten en milieulagten.

Uitgaven zijn de geldsommen die in een bepaad jaar concreet uitgegeven worden.

Bijvoorbeeld: aan de implementatie van een milieumagatregd zijn investeringsuitgaven verbonden en ook
operationde uitgaven, d.i. de uitgaven om de milieuvoorziening operaioned te houden zods bijvoor-
beeld de personed skosten en de energiekosten.

Kosten kunnen aan een bepaal de periode toegerekend worden.

Bijvoorbeeld: de jaarlijkse kogten van een milieumaatrege zijn de som van de operaionde uitgaven
van dat jaar en de investeringskosten toegerekend aan dat jaar (d.i. afschrijvingskosten en rentekosten).
Een investering is de aanschaf van duurzame kapitaal goederen met een levensduur van meer dan 1 jaar,
zods bedrijfsgebouwen, machines en gereedschappen. Om deze eenmalige investeringsuitgaven te

4 Ochelen, 1999a.
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Spreiden, worden ze toegerekend aan dle jaren waarin deze investering gebruikt wordt. De vertaing
van investeringslitgaven naar jaarlijkse kapitaalkosten houdt rekening met de verwachte levensduur van
de investering en met de tijdspreferentie (cf. infra). De kost van de vervroegde afschrijving van investe-
ringen die voortijdig vervangen worden, dus voor het einde van de levensduur, moet ook in rekening
gebracht worden (cf. infra).

De milieulasten geven aan door wie de kosten gedragen of gefinancierd worden. Ze worden berekend
door bij de netto-milieukogter? (cf. infra) de betadlde overdrachten, zoas heffingen, op te tellen en de
ontvangen overdrachten, zoals subsidies, af te trekken.

2.1.2 Milieu en milieuverstoringsketen

In het Decreet van 5 gpril 1995 (B.S. 3 juni 1995) betreffende a gemene bepaingen inzake milieubeled
wordt het begrip milieu gedefinieerd ds

“Milieu is de atmosfeer, de bodem, het water, de flora, de fauna en de overige organismen
andere dan de mens, de ecosystemen, de landschappen en het klimaat” .

Indien het milieu wordt verontreinigd, uitgeput of aangetadt, ontstaan er milieuproblemen. Milieuproble-
men jn complex en kunnen gearalyseerd worden met behulp van een oorzask-gevolgketen. In de
MIRA-rapporten wordt gebruik gemaakt van de milieuverstoringsketen of DPSIR-keterf (d.i. driving
forces-pressure-state-impact-response) as analysekader. In onderstaande figuur wordt een overzicht
gegeven van de verschillende oorzaak-gevolgschakels en de beleidsmatige terugkoppeling (“response’)
door doelsellingen en maatregelen.

Figuur 1: DPSR-keten

Response

doelstellingen en maatregelen

Driving forces €
preventief
maatschappelijke activiteiten en

doelgroepen
procesgeintegreerd

particulier emissiegericht

7

Pressure €
rationeel gebruik
druk: brongebruik en emissies

collectief emissiegericht

7

State €
effectgericht
toestand: lucht, water, bodem, ecosystemen

v

°Netto milieukosten zijn de bruto milieukosten verminderd met de besparingen (bijvoorbeeld besparingen op
benodigde inputs) en/of opbrengsten (bijvoorbeeld extra opbrengsten van rest- en bijproducten) die de implementa-
tie van de milieumaatregel met zich brengt.

€ http://www.milieurapport.be.
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Impact €
curatief

gevolgen voor mens, natuur en economie

Bron: MIRA-T 2002

De andyse vertrekt bij de achterliggende oorzaken die verweven zijn met de maatschappelijke
activiteiten van bijvoorbeeld consumptie, productie, transport en die worden verricht door de verschil-
lende dodgroepen (cf. infra). De volgende schake, druk, brengt de directe oorzeken van de
vergoringen in kaart onder de vorm van milieugebruik en emisses. De derde schake toont hoe hierdoor
de toestand van de verschillende milieucompartimenten lucht, water, bodem en ecosystemen verstoord
wordt. De milieutoestand kan beschreven worden aan de hand van milieuthema’ s zods bijvoorbedd
verzuring, klimaatverandering, lichthinder, gduidshinder en vermesting. De vierde schake is een inschat-
ting van de negatieve impact van deze effecten op de mensdijke gezondheid, de natuur en de
economie. De laatste schakd geeft de maatschappdijke respons weer of de mate waarin de maat-
schappij reageert op milieuproblemen door zowd individuele as collectieve acties en reecties.

Toepassing Milieukostenmodel

Bij de redisatie van het project “Milieukostenmodd” wordt de definitie van milieu uit het Decreet
betreffende Algemene Bepaingen inzake Milieubeleid (DABM) van 1995 d's uitgangspunt genomen.

In het Milieukostenmode vormt de laatste schake van de milieuverstoringsketen (d.i. “response’) het
uitgangspunt. Concreet “kwantificeart” het mode de reactie van de maatschappij op milieuproblemen:
het Milieukostenmode berekent de emissereductie en de kosten die gerediseerd worden door de inzet
van milieumaetregelen en milieubeleids nstrumenten.

Enkd antropogene milieuverontreiniging wordt in het Milieukostenmode beschouwd (d.i. ds gevolg
van mensdijke activiteiten). Natuurlijke milieuverontreiniging (bijvoorbedd VOS-uitstoot dennenbos-
sen) komt in het Milieukostenmode niet aan bod.

Meer specifiek worden de polluenten VOS, NO, en SO, ds testcase hij de ontwikkeling van het
Milieukostenmodel gebruikt. Deze keuze kadert in de redisatie van de emisseplafonds, opgelegd door
het protocol van Goteborg’ en de Europese Richtlijn Nationde Emissemaxima (NEC-richtlijn) (cf.
1.3.1e). Aangezien het Milieukostenmode zich op de eerste plaats concentreert op de doelgroep
industrie (cf. infra), maakt de polluent NH; geen dedl uit van de testcase. Zodra het model operationed
isvoor de drie polluenten, kunnen meerdere polluenten geintegreerd worden.

2.1.3 Doelgroepen

In het Ontwerp MINA-plan 3 wordt aan het begrip doelgroep een enge en een brede invulling gege-
ven. De enge invulling koppelt het begrip aan de maatschappdijke actoren die een significant aanded!
hebben in het ontstaan van milieuproblemen, bijvoorbedd economische sectoren en consumenten. De

" Protocol van het Verdrag betreffende Grensoverschrijdende Luchtverontreiniging ter bestrijding van Verzuring,
Eutrofiéring en Ozon in de omgevingslucht.
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brede invulling beschouwt eveneens de actoren die een katdysatorfunctie vervullen in het wegwerken
van milieuproblemen, met andere woorden de organisaties of de ingtellingen die de “directe’ doelgroe-
pen tot milieuzorg kunnen stimuleren (bijvoorbedd milieubeweging, vormingswverk en onderwijs).

Er zijn meerdere benaderingen om doelgroepen te onderscheiden. In MIRA-T 20028, bijvoorbeeld,
worden as doelgroepen beschouwd: industrie, bevolking, energie (elektriciteitsbedrijven, gasbedrijven,
petroleumraffinaderijen), landbouw (landbouw, bosbouw, visserij en videdt), verkeer en vervoer,
diengten en handd (hande, hotels en restaurants, kantoren en administratie, onderwijs, gezondheidszorg
en maatschappedijke dienstverlening, en andere gemeenschaps-, sociae en persoonlijke dienstverlening),
toerisme en recredtie. In andere studies (bijvoorbeeld Dellink et al., 1997; Vringer et d., 2000) wordt
deze onderverdding verder aangevuld met de specifieke doelgroepen afvaverwijdering, bouwnijver-
heid, overheid, RWZI en raffinaderijen.

Een bepaalde doelgroep kan verder onderverdeeld worden in categorieén of (deel)sectoren. Dit geldt
bij uitstek voor de doelgroep industrie. In Guiddine 2 van de “ Guidelines for defining and docu-
menting data on costs of possible environmental protection measures’ (EEA, 1999) wordt
aangeraden om dergelijke indeling te baseren op gepubliceerde, internationale classificatiesystemen,
zods

NACE of “Nomenclature générde des Activités économiques dans les Communautés Européent
nes’ (EUROSTAT);

SNAP of “Sdlected Nomenclature for Air Pollution” (CORINAIRY);

ISIC of “Internationd Standard Industria Classficetion”;

NOSE of “Nomenclature of Sources of Emission” (EUROSTAT; EFTA).

In MIRA-T 2002 wordt de doelgroep industrie verder onderverdedld in zes dedlsectoren volgens de
NACE-BEL dassficatie”. chemie, metad, voeding, textid, papier en andere. In onderstaande tabel

wordt een overzicht gegeven van de sectoren en de NACE-BEL codes die tot de verschillende dedl-
sectoren behoren.

Tabel 1: Onderverdeling doelgroep Industrie MIRA-T 2002

Bron: MIRA-T 2002

Omschrijving van deindustriéle sector NACE-BEL -code
Chemie 24
1 Jzer, staal, non-ferro, automobiel, machinebouw, vervaardiging van 271-35
producten van metaal e.d.
Voeding-, drank-, en genotsmiddelenindustrie 15, 16
Textiel, schoen, leder- en kledingsnijverheid 17,18, 19
Papier- en papierwarenindustrie, grafische nijverheid, uitgeverijened. | 21, 22
Andere industrieén (bv. metaalertsen en delfstoffen, hout, rubber, | 14, 20, 25, 26, 36, 37, 45

# MIRA-T 2002 — Milieu- en natuurraport Vlaanderen: Thema's.

° De Europese NACE-nomenclatuur staat nationale aanpassingen toe door het uitsplitsen van rubrieken. In 1992
publiceerde het Nationaal Instituut voor de Statistiek (NIS) de Belgische versie van de NACE Rev.1, namelijk NACE-
BEL: 140 klassen van de ongeveer 500 klassen van de NACE Rev.1 werden verder onderverdeeld.
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| kunststof, afvalrecuperatie, minerale niet- metaal producten, bouw) | |

De afbakening van de BBT-gudiesisin de eerste plaats gebaseerd op de inddingdijst van VLAREM |,
bijlage 1°. Tekens wordt ook de link met de NACE en NACE-BEL nomenclatuur aangegeven. De
selectie van sectoren die in de sectorstudies van Aminabe aan bod komen, is gebaseerd op de bijdrage
van deze sectoren tot de uitstoot van de beschouwde polluenten. Bijlage 6 en bijlage 7 geven een
overzicht van de sectoren die respectieveijk in de BBT-studies en in de Aminabd-sectorstudies aan
bod komen.

Toepassing Milieukostenmodel

In het Milieukostenmodd wordt uitgegaan van de enge definitie van doelgroep uit het Ontwerp MINA-
plan 2003-2007.

Zods reeds aangegeven (cf. 1.3.1e) spitst het Milieukostenmodd zich in een eerste fase toe op de
doelgroepen industrie en energie, gegeven de expertise en de beschikbaarheid van gegevens binnen
het BBT-kenniscentrum (BBT-studies) en de sectorstudies van Aminabdl. Zodra er meer gedetailleerde
informatie voorhanden is, worden andere doelgroepen in het mode geintegreerd.

Deinddling in (ded)sectoren steunt op de resultaten van beide groepen studies.

2.1.4 Milieumaatregelen en milieubeleidsinstrumenten

Zodsreedsin paragragf 1.2 aangehaad werd, heeft het Milieukostenmodel ondermeer as doel om de
technischr economische karakteristieken van milieumaatregelen in kaart te brengen en om de effecten
van dternatieve milieumaatregelen en milieubdeidsnsgrumenten te evadueren. In wat volgt, wordt het
ondersched tussen de begrippen milieumaatregel en milieubeeidsinstrument nader toegelicht™.

a Milieumaatregel

Een milieumaatregel is een actie die door een doelgroep of (ded)sector ondernomen wordt, a dan
niet as reactie op het milieubeleid. Het betreft acties ondernomen met het expliciete dod ongewenste
effecten van mensdijk handelen op het milieu te voorkomen of tegen te gaan®.

Milieumaetregelen kunnen op verschillende manieren ingededd worden. Volgens de fase in de produc-
tie- en consumptieketen worden bijvoorbegld preventieve maatregelen (zods subgtitutie van steenkool
door aardgas) en curatieve maaregden (zods een waterzuiveringsndalatie) onderscheiden. Beide

° Deinddingdlijst in Vlarem |, bijlage 1, geeft een overzicht van de as hinderlijk beschouwde inrichtingen, naarge-
lang de graad waarin zij geacht worden belastend te zijn voor de mens en het leefmilieu.

' Ochelen, 2000b; Bogaert et a., 2000; VROM, 1998.

12 Naast de milieumaatregelen die vervuilers nemen, zijn er ook de collectieve milieumaatregelen: maatregelen die de
overheid zelf neemt zoals bijvoorbeeld de aanleg van publieke waterzuiveringsinfrastructuur.
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types kunnen eveneens ondergebracht worden in ek van volgende categoriegn van milieumaetrege en:
technische maatregelen, volumemaatregelen en organi satorische maatregeen.

Technische maatregelen

Technische maatregelen hebben betrekking op technische ingrepen in de activiteiten. Ze kunnen verder
onderverdeeld worden in end-of- pipe maatregelen, procesgeintegreerde maatregelen en productmast-
regelen.

End-of-pipe maatregelen: de emisse aan het einde van het proces wordt door toevoeging van een
technische voorziening verminderd.

Procesgeintegreerde maatregelen: het proces zelf wordt technisch aangepast, anders uitgevoerd,
vervangen, uitgebreid zodat de emissies tijdens dit proces verminderen.

Productmaetregelen: bij productmaatregelen worden emissies gereduceerd door het gebruik van
meer milieuvrienddijke grondstoffen of door de overgang naar technisch aangepaste of gewijzigde
producten.

Volumemaatregelen

Volumemeaetregelen verminderen de belagting van het milieu door het verminderen of uitschakelen ven
milieuverontreinigende productie (bijvoorbedd reductie van de veestapel om CH,-emisses te reduce-
ren). Deze maatregelen gaan niet gepaard met technische aanpassingen van het proces.

Organisatorische maatregelen

Organisatorische maatregelen zijn milieumaatregelen zoas good- housekeeping, het houden van toezicht
of het uitvoeren van metingen en regidraties. Maatregelen die ervoor zorgen dat andere milieumaatrege-
len (technische en volumemasatregelen) uitgevoerd worden, behoren eveneens tot de categorie van
organisatorische maetregelen. Ook activiteiten van bedrijven in verband met milieucotrdingtie, -
adminigtratie en onderzoek en ontwikkeling kan men as organisatorische maatregelen beschouwen.
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Toepassing Milieukostenmodel

Het uitgangspunt van het project “Milieukostenmodd” is het in kaart brengen van de kosten en het
emissereductiepotentied van technische milieumaatregelen. De optie wordt bij de ontwikkeling ven
het mode opengehouden om, op termijn, ook andere types van milieumaatregelen te modelleren.

Bijkomend:

In het Milieukostenmodd worden voor afgaandelijke maatregelen (bijvoorbedd aanleg verzamdbek-
kens en leidingen voor waterzuiveringsnddlaie) en nakomende maatregelen (bijvoorbeeld verdere
behandding verontreinigd dib afvawaterzuiveringangalatie), die de emisses niet rechtstreeks beinvioe-
den, ds onderded van de eigenlijke milieumaatregel beschouwd.

Binnen de doelgroep industrie worden de milieumaatregelen gericht op de bescherming van het legfkli-
maat buiten de grenzen van het bedrijfsterrein beschouwd, met uitzondering van bodemsanering.
Bijgevolg worden maatregelen ter bescherming ven veiligheid en gezondheid van de werknemer niet as
milieumaetregd beschouwd, tenzij:

(@ eenvadlighdds of gezondheldsmaatrege geintroduceerd wordt omwille van de implementatie van
een milieumaatregd;

(b) een milieumaatregd een valigheids of gezondhedsmaatregel overbodig maakt. In dat gevd
wordt een besparing van de operationele kosten'® beschouwd.

b Milieubeleidsinstrumenten

Een milieubeleidsinstrument wordt door een overheid gehanteerd om doelgroepen of (ded)sectoren
te overtuigen, aan te sporen of te verplichten om bepaa de milieumaatregelen te treffen.

Bij de berekening van de kosten voor de inzet van milieubeleidsinstrumenten dient de reactie van de
betrokken doelgroepen of (ded)sectoren op het instrument ingeschat te worden. Deze reactie bestaat
uit het a dan niet nemen van bepadde milieumaatregelen, die vedd kosten met zich brengen. Daarnaast
zijn er de adminidratieve kosten voor de overheid, namdlijk kosten verbonden aan de invoering, de
toepassng en de handhaving van het instrument.

De overheld beschikt over een aanta milieubdl@dsnsirumenten om een bepaalde milieuproblematiek
aan te pakken. Bij de keuze van het geschikte instrument worden diverse beoorddingscriteria gehan
teerd, onder andere economische. Vanuit milieu-economisch standpunt wordt de voorkeur gegeven aan
het inzetten van ingrumenten die dodtreffend (effectief) en dodmatig (efficiént) zijn. Met andere
woorden: de vooropgestelde milieudoelstelling moet binnen een reddijke termijn en tegen minimae
kosten bereikt worden.

3 Deinvestering wordt al's een “sunk cost” beschouwd omdat de investering reeds gerealiseerd is en bijgevolg geen
effect meer heeft op huidige of toekomstige kasstromen (indien abstractie gemaakt wordt van het belastingseffect, d.i.
vermindering belasting op de winst door afschrijvingskosten).
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In wat volgt, worden de verschillende types milieubeedsinstrumenten beknopt toegdicht™. Deze
toelichting beperkt zich tot de beleidsuitvoerende instrumenten (dus niet de beledsvoorbereidende en
belel dsonderbouwende instrumenten zods bijvoorbedd planning, kennisverwerving, onderzoek). Er
wordt onderscheid gemaakt tussen insrumenten van socide regulering, directe regulering, financide
geunverlening en marktconforme regulering.

Sociale requlering

Instrumenten van sociale regulering hebben tot dod het milieubewustzijn en de milieuverantwoorde-
lijkheld te laten meespelen in de persoonlijke beduitvorming van de consument/producent, door het
gebruik van druk en/of overtuiging. Men kan onderscheid maken tussen drie soorten instrumenten van
socide regulering:

(@ informatie-overdracht (bijvoorbedd milieueducatie, miliew effectrapportage),
(b) zdfregulering (bijvoorbedd milieube eidsovereenkomsten, zdfcontrole),
(c) milieuzorgsystemen (bijvoorbedd EMAYS).

Directe regulering

Instrumenten van directe regulering zijn insrumenten die tot doel hebben om het milieugedrag van
vervuilers op een directe manier te beinvioeden. Indien de vervuiler de verplichting niet nakomt, kunnen
adminigretief- en drafrechtelijke sancties volgen. Men kan een onderscheid maken tussen: milieuver-
gunningen, verboden en beperkingen (bijvoorbed d emissienormen) en hoedanigheldsaisen (bijvoorbed d
kwaliteitsaisen, ontwerpe sen, congtructie-eisen).

Financiéle steunverlening

Men kan een onderscheid maken tussen volgende instrumenten van financiéle steunverlening: subs-
dies, zachte leningen (d.i. rentevoet lager dan marktrente), belastingsprikke .

Bdagtingprikkes kunnen verschillende vormen aannemen:

(8 aanmoediging van kapitadsnvesteringen in milieuvrienddijke technieken (bijvoorbeeld verhoogde
investeringsaftrek, versnelde afschrijvingen);

(b) verlaging van de prijs van milieuvrienddlijke activiteiten of producten (bijvoorbeeld beastingvermin-
dering of -vrijstelling voor een milieuvrienddijk(er) product ten opzichte van een milieuschaddlijk(er)
product);

(c) verlaging van de prijs van fondsen voor investeringen in milieuprojecten (bijvoorbedd belastingver-
mindering of -vrijstelling voor dividenden van aanded houders).

De vervuiler is vrij om te kiezen of hij/zj d dan niet wil investeren in milieuvrienddijke technieken,
producten of activiteiten en bijgevolg d dan niet wil genieten van de financiée seunverlening.

“ Deketelagre et a., 2001.
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Mar ktconforme regulering

Instrumenten van mar ktconforme regulering hebben tot gevolg dat de beduitvorming en het gedrag
zodanig worden gestuurd dat dternatieven worden gekozen die leiden tot een, vanuit milieustandpunt,
meer gewende Studie dan in afwezigheid van het instrument. In tegengdling tot de instrumenten van
directe regulering, heeft de vervuiler de keuze om de vervuilende activiteit verder zetten of zdfs uit te
breiden op voorwaarde dat hij/zij bereid is om hiervoor een prijs te betalen. Men kan een onderscheid
maken tussen volgende soorten instrumenten van marktconforme regulering:  handhavingsprikkels,
aangprakelijkheidsregels, Satiegeldsystemen, verhandelbare emissierechten, milieuheffingen. In bijlage 8
worden voornoemde instrumenten nader toegelicht.

Toepassing Milieukostenmodel

De dfficiéntie van milieubeeidsnstrumenten wordt met behulp van het Milieukostenmodel geéva ueerd.
De andyse zd zich voornamdijk richten op een aantd instrumenten van directe en marktconforme
regulering: emissienormen, milieuheffingen, milieusubsdies, verhande bare emisserechten.

Milieubeleildanstrumenten komen bijgevolg ds bedlissingsvariabelen in het modd aan bod. Financide
prikkels, zoas milieubelastingen en milieusubsidies, worden bijgevolg niet de facto bij de berekening van
de kosten van milieumaatregelen opgenomen.
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2.2 Milieukosten — indeling

In de wolgende paragrafen wordt een algemeen overzicht gegeven van de verschillende soorten milieu
kosten. Tevens wordt het onderscheid toegelicht tussen private en maatschappelijke kosten, directe en
indirecte kogten, impliciete en expliciete kosten.

2.2.1 Algemeen overzicht®

Het begrip milieukosten wordt op uiteenlopende wijze geinterpreteerd en gebruikt. Onder milieukosten
worden vaak de uitgaven begrepen die door de overheid gedaan worden voor het opmaken, uitvoeren
en controleren van het milieubeleid. Anderen interpreteren het begrip milieukosten ds de investerings-
kosten en de werkingskosten van milieumaatregelen voor een bepadde dodgroep, zods industrie of
landbouw. Het zijn trouwens deze twee kostencategorieén

die typisch in de milieukostengtatistieken worden opgenomen. De totde milieukosten voor de maat-
schappij zijn echter ruimer dan deze invulling. In Tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de
verschillende soorten milieukosten.

Tabel 2: Overzicht soorten milieukosten

Op basis van: EPA, 2000; Van Humbeeck, 2001; SERV 1996.

Soorten kosten Voor beelden

- Kapitaalkosten nieuwe milieumaatregel

- Operationele kosten nieuwe milieumaatregel

- Negatieve kosten: hergebruik, verkoop rest- of bijproducten,
besparingen inputs

Directe kosten doelgr oepen
(Veronderstelling: geen prijs- of volume-
aanpassingen)

- Beleidsontwikkeling

- Vergunningverlening

- Controle en handhaving
- Monitoring en opvolging

Milieubeleidskosten over heid

Welvaartsverlies-winst Correctie voor prijs- en volume-aanpassingen op de markt waar de
milieumaatregel geimplementeerd wordt.

- Wijziging marktstructuur
- Verandering arbeids- en kapitaal productiviteit
- Uitstel vaninvesteringen en innovatie

I ndirecte kosten - Verdechtering productkwaliteit
- Correctie voor prijs- en volume-aanpassingen op gerelateerde
markten
Milieuschadekosten - Monetarisering negatieve milieu-effecten

- Negatieve kosten: monetarisering positieve milieu-effecten

15 \/an Humbeeck et ., 2001; Ochelen, 2000b; SERV, 1996; EPA, 2000; DG Environment, 1999.
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a Directe kosten doelgroepen

De directe kosten voor degene die de milieumaatregel implementeert, hebben vooreerst betrekking op
de aankoop, ingdlatie en operationdisering van nieuwe emiss ereductietechnieken. Daarnaast brengt
ook de verandering van het productieproces en het gebruik van andere inputs of een andere combinatie
van inputs kosten met zich.

De implementatie van een milieumaatregd kan bijkomend directe kosten genereren ds gevolg van het
tijddijk illeggen of vertragen van het productieproces (bijvoorbedd arbeiders die niet onmiddellijk
ingezet kunnen worden), alsook kosten voor vervroegde vervanging van investeringen (cf. infra). Ook
bijkomende kosten zods informatiekosten, adminigtratieve kosten, juridische procedurekosten, kosten
voor bijscholing personedl en dergdijke dienen hierbij beschouwd te worden.

De directe kosten kunnen tevens negatief zijn: de implementatie van een milieumaatregel gerereert
opbrengsten, zods extra opbrengsten uit de verkoop van restproducten en bijproducten of besparingen
zods de reductie van het grondstofverbruik of de reductie van de afvaverwerkingskosten door herge-
bruik.

b Milieubel eidskosten overheid

Naast de directe kosten, verbonden aan het implementeren van milieumaatregelen door de overheid
(bijvoorbedd investering in RWZI), zijn er ook de milieubeeidskosten voor de overheid. Dit zijn de
kosten die de overheild moet dragen voor de uitvoering van het milieubeleid. Meer concreet betreft het
de kosten gekoppeld aan bijvoorbedd voorbereiding, vergunningverlening, controle, handhaving en

opvolging.
C Welvaartsverlies

In principe moet niet enkel rekening gehouden worden met de kost van de inzet van middelen die met
de implementatie van de milieumaatregel gepaard gaat. Eveneens moet het effect op het productie- en
consumptieniveau en het gerelateerde verlies aan welvaart (voor producent én consument) in rekening
gebracht worden.

Deze kostencategorie is moeilijk correct en betrouwbaar in te schatten. Het effect op het productie- en
consumptieniveau kan geraamd worden met behulp van een statisch partied evenwichtskader dat de
verwachte prijs- en volume-effecten smuleert. Een partied evenwichtsmode vereist een goede inschat-
ting van de vraag- en aanbodfuncties. Dergdlijke inschetting is niet dtijd evident en veres zdfs bij
bestaande modellen dat belangrijke hypothesen gemaakt worden (Eyckmans, 2001).

In bijlage 9 wordt de inschatting van het netto-welvaartsverlies voor de verschillende types van milieu
meaetregelen nader toegdicht.
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d I ndirecte kosten

De dgemene evenwichtseffecten betreffen de impact van het milieubeeid in een bepaalde markt of
sector op andere (afgeleide) markten of sectoren'®. Dergdlijke impact kan met behulp van een dgemeen
evenwichtsmode in rekening gebracht worden. Tevens omvatten de indirecte effecten, de effecten van
het milieubeled op de kwadliteit van de producten, de productiviteit, de arbeidsorganisatie, de innovatie
en de marktstructuur (bijvoorbeeld monopolievorming).

Echter, een aanta indirecte effecten zijn in de praktijk moeilijk monetariseerbaar zodat aleen een
kwadlitatieve beoordding mogelijk is.

e Milieuschadekosten

Milieumaetregelen worden per definitie genomen om negatieve miliew-effecten te reduceren of te
voorkomen. Op die manier worden milieubaten (cf. infra) geredliseerd die kunnen beschouwd worden
as een opbrengst voor de maatschappij (of een negatieve milieuschadekost). Indien de milieubaten
negatief zijn (bijvoorbeald een driewegkatalysator reduceert de NOy-emisses maar verhoogt de
emissies van N;O), veroorzaakt de implementatie van milieumaatregelen een additionee milieuschade-
kost voor de maatschappij.

2.2.2 Private en maatschappelijke kosten

Bij de berekening van de milieukosten is het belangrijk te bepden vanuit welk standpunt de kosten
berekend worden: vanuit het standpunt van de doelgroep die de milieumaatregelen neemt (privaat) of
vanuit het sandpunt van de maatschappij in totditeit (maatschappdijk).

Voor de overheid is het interessant, voor het afwegen van milieubeeidsopties, om niet dleen inzicht te
hebben in de private kosten, maar ook in de maatschappelijke. Voor de Vlaamse overheid, bijvoor-
bedd, is informatie over maatschappelijke kosten essentieed om de emissiereductie-ingpanningen in het
kader van het Protocol van Goteborg over de sectoren in Vlaanderen te verdelen”. Maatschappelijke
kosten zijn echter complexer om correct in kaart te brengen.

a Private kosten

De private kost is de kogt vanuit het standpunt van degene die een milieumaetregd neemt (of moet
nemen). Bij de berekening van de private kosten moeten de beastingen (bijvoorbeed BTW op de
aankoop van zonnepanelen door een gezin®®) en subsidies of andere toelagen (bijvoorbeeld verhoogde
investeringsaftrek voor een bedrijf) in rekening gebracht worden.

16 Bijvoorbeeld: door de implementatie van een emissiereducerende maatregel neemt de vraag naar een bepaalde

grondstof af. De implementatie van de maatregel heeft een indirect effect op de opbrengsten van de leverancier van
die grondstof.

Y Ook in het RAINS-mode! (Regional Air Pollution Information and Simulation Model) worden maatschappelijke
kosten van milieumaatregelen in rekening gebracht om, bijvoorbeeld, vooropgestelde emissiereductie-inspanningen
op een kosteneffectieve manier tussen de lidstaten van de Europese Unie te verdelen (bijvoorbeeld in het kader van
het Protocol van Goteborg en de Europese Richtlijn National e Emissiemaxima).

8 De BTW op aankopen door bedrijven wordt niet in rekening gebracht aangezien de bel astingen op de toegevoegde
waarde slechts een boekhoudkundige post is (cf. infra).
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b Maatschappelijke kosten

De maatschappelijke kost is de kost vanuit het standpunt van de maatschappij in zijn totditeit. De
maatschappelijke kost stemt overeen met de totae kost van de implementatie van het milieubeleid en de
milieumaatregelen die door de maatschappij gedragen wordit.

De maatschappdijke kost is per definitie de opportuniteitskost™ (of economische kost) voor de maat-
schappij ten gevolge van de implementatie van het milieubded en de milieumaatregelen. De
opportuniteitskost kan ook gedefinieerd worden as de waarde van de best mogelijke dternetieve
aanwending van de middelen.

In bepaalde gevallen geeft de private kost een goede inschatting van de maatschappelijke kost van een
milieumaatregel. De uitgaven door een bedrijf voor de aankoop en operationdisering van een emissere-
ductietechniek geven bijvoorbedd een eerste indicatie van de waarde voor de samenleving van de
middelen die aangewend worden. Immers, de marktprijs van de emissereductietechiek reflecteert de
hoevedheid arbeid, kapitad en energie die vereist is om de techniek te produceren®.

De maatschappedijke kosten zouden in principe kunnen berekend worden door de private kosten van
de verschillende doelgroepen op te telen. Er zijn echter een aanta correcties nodig. In wat volgt
worden deze nader toegelicht.

(a) Beadtingen en subsidies

Bedadgtingen en subsidies maken geen ded uit van de maatschappelijke kosten maar zijn enke transfers
tussen de overheid en de doel groepen. Ze worden bijgevolg niet in de berekening van de maatschappe-
lijke kosten opgenomen.

(b) Maatschappedlijke discontovoet

Bij de annuiteitenberekening en de verdiscontering wordt de maatschappdijke in plaats van de private
discontovoet gebruikt. De private discontovoet is hoger dan de maatschappelijke (cf. infra).

(c) Schaduwprijzen

Bij perfect werkende markten (d.i. volmaakte mededinging, geen externe kosten, geen overheidsingre-
pen) zijn de marktprijzen van goederen en diensten een goede weergave van de maatschappdijke kost
van deze goederen en diensten. Indien de marktprijzen omwille van marktverstoringen de maatschappe-
lijke waarde van de milieumaetregdl niet correct weergeven of indien er geen marktprijs is, kan met

¥ Opportuniteitskost is een fundamenteel begrip in de economische wetenschap. De invalshoek isimmers “beslissen
is kiezen en kiezen is verliezen”: de keuze voor één bepaal de aanwending van de beschikbare middelen impliceert een
opoffering van de andere mogelijke aanwendingen. De econoom tracht antwoord te geven op de vraag hoe de
schaarse middelen het best worden aangewend om de behoeften van de economische agenten zo goed mogelijk te
bevredigen (Berlage et al., 1997).

% ndien uitgegaan wordt van een perfect competitieve markt.
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zogenaamde schaduwprijzen gerekend worden. Voor de maatschappdijke kostprijsherekening
worden dan de schaduwprijzen gebruikt in plaats van de marktprijzen.

Bijvoorbeeld: arbeidskost

Stel dat de implementatie van een milieumaetregel één voltijdse arbeidskracht vergt. De personed skost
hiervan wordt bij de berekening van de private kost tegen het gangbare loon gewaardeerd. Indien deze
arbeidskracht zonder implementatie van de maatregel niet-productief (werkloos) zou zijn, wordt de
maatschappelijke arbeidskost in feite overschat. De schaduwprijs van de arbeid kan berekend worden
as het verschil tussen het brutoloon en de werkloosheidsvergoeding die uitgekeerd wordt indien de
maatrege niet geimplemerteerd wordit.

2.2.3 Directe-indirecte koster**

Het onderscheid tussen directe en indirecte kogten is vagk niet zo eenvoudig. In de literatuur zijn
meerdere invullingen terug te vinden. Hier wordt getracht het onderscheid eenduidig aan te geven.

De directe kosten zjn de rechtstreckse kosten van de milieumaatregelen. In paragraaf 2.2.1a. vindt
men een aantal voorbee den terug.

De indirecte kosten omvatten zowd de kosten verbonden aan agemene evenwichtseffecten ds aan
andere indirecte effecten (bijvoorbedd de kwaliteit van de producten, de productiviteit, de arbe dsorga-
nisgtie, de innovatie en de marktstructuur).

2.24 Impliciete—expliciete koster?

Expliciete of materiéle milieukosten gaan met rede geldstromen gepaard (of “out of pocket costs’),
zods de kapitaalkosten en de operationele kosten van een milieumaatregd (cf. infra), maar ook de
adminigratieve kosten, opvolgingskosten en sanctiekosten verbonden aan de uitvoering van het milieu-
beleid.

Impliciete milieukosten gaan niet gepaard met geldstromen, maar geven een waardering voor de niet-
monetaire, negetieve effecten van het milieubdeid die de maatschappdijke welvaart reduceren zods
bijvoorbedd comfortverlies, extra onzekerheid. Impliciete milieukosten zijn in de praktijk vask moeilijk
in te schatten en te monetariseren.

2 DG Environment, 1999; Ochdlen, 2000b; SERV, 1996.
2Z\/ROM, 1998; DG Environment, 1999; Callan et a., 2000.
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Toepassing Milieukostenmodel

Private en maatschappelijke kosten

Het Milieukostenmodel berekent zowd de private as de maatschappdijke kosten van milieumaatrege-
len. De basisherekening is dezelfde: de om van de investeringsuitgaven, omgerekend naar jaarlijkse
kapitadkosten, en de operationele kosten, ten opzichte van een bepaalde referentiestuatie (cf. infra).
Volgende verschilpunten moeten, naargelang het standpunt dat ingenomen wordt, in acht genomen
worden.

Belagtingen en subsidies worden niet opgenomen in de berekening van de maatschappelijke kosten.

Bij de berekening van de private kosten worden belastingen en subsidies in principe wel in rekening
gebracht. Belangrijke uitzondering hierbij zijn de milieubdagtingen en milieusubsdies die in Vlaanderen
worden toegepast en die rechtstreeks te maken hebben met de beschouwde milieumaatregel. Zods
reeds aangehaald (cf. 2.1.4), worden de milieubeledsinstrumenten, die tot de bevoegdheid van de
Vlaamse overheid behoren, op termijn as bedissngsvariabeen in het Milieukostenmodd opgenomen en
kunnen ze dus beter niet de facto in de berekening van de private kosten worden opgenomen.

Bijvoorbedd: het rekenagoritme berekent de private kosten van milieumaetregelen om de emissies van
SOy te reduceren. De milieusubsdies die betrekking hebben op de polluent SO, worden afzonderlijk
geinventariseerd en niet ds een besparing in mindering gebracht. Milieusubsidies en milieuheffingen op
afvagoffen, die een nevenproduct zijn van de emissereductietechniek, worden wel in rekening g
bracht.

Voor de omrekening van een eenmdlige investeringskost naar een jaarlijkse kost en voor de berekening
van de actude waarde van toekomstige kosten wordt een maatschappdijke discontovoet van 5 % en
een private discontovoet van 10 % gehanteerd (cf. infra).

Indien voldoende informatie beschikbaar is om marktverstoringen te monetariseren, worden bij de
berekening van de maatschappelijke kost schaduwprijzen gehanteerd.

Voor dle milieumaatregden worden de podtieve en negatieve milieueffecten zo volledig mogdijk
opgenomen in de databank van het Milieukostenmode . Een milieumaatregel A leidt bijvoorbeeld tot een
emissiereductie van 40% SOy, van 30% PM 10, maar tot een verhoging van de CO.-uitstoot met 5%.
De milieumaetregel genereert eveneens 0,2 ton gevaarlijk afva per jaar.
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Afhankdlijk van de dodfunctie gaet het rekendgoritme van het Milieukostenmodd op verschillende
manieren om met deze milieu-effecten.

Stel dat de reductie van SO, met x ton as emissereductiedoe stelling vooropgesteld wordt, dan is het
wensdijk om de andere milieueffecten te monetariseren en op te nemen s milieubaten (positieve miliew
effecten) of milieuschadekosten (negatieve milieweffecten). Dit is nodig omdat er bijvoorbeeld een
milieumaeirege B bestaat die evenved kost ds milieumaatregel A maar die geen effect heeft op de
uitstoot van PM10. Een vergdlijking van de twee milieumaatregelen enkel en dleen op basis van het
milieu-effect op SOy is onvalledig.

Het Milieukostenmode biedt tevens de mogelijkheid om een emissiereductiedoe stelling voor meerdere
polluenten tegdijkertijd voorop te stellen: reductie van SO, met x ton en de reductie van PM10 met y
ton, in dit geval is het niet nodig de effecten op SO, en PM 10 te monetariseren, het zijn namdijk de
beoogde miliewreffecten. Het Milieukostenmodel selecteart die milieumaeatregd (of combinatie van
milieumaetregelen) die de vooropgestelde emissereductiedodstellingen tegen de laagste kost kan
rediseren. In dit voorbedd blijft het wel interessant om de neveneffecten op CO, en de afvaproductie
in geldtermen ut te drukken en mee te verrekenen in de kosten. De monetarisering van CO, et niet
meteen problemen (hierover bestaat ved literatuur) maar is minder evident voor afva. Niettemin is het
nuttig om de afvaproductie in fyseke termen op te nemen. Het Milieukostenmodel kan op die manier
voor eke oplossing steeds een overzicht geven van de milieueffecten in fyseke termen.

Zodls reeds eerder aangegeven werd, berekent het Milieukostenmodd in eerste ingtantie de kosten van
technische milieumaatregelen, in de veronderstelling van een congtant productievolume. Indien voldoen+
de informatie beschikbaar is en het effect op de vraag- en aanbodscurve relevant is, wordt het
welvaartsverlies door het rekendgoritme van het Milieukostenmodd in rekening gebracht (zowel bij de
private ds bij de maatschappdijke kostprijsoerekening).

Dezdfde verondergdling kan gemaskt worden met betrekking tot de volumemaatregden: indien
voldoende informatie beschikbaar is, kunnen de gegevens van een louter technische andyse met
volumemaatregelen gecombineerd worden in een partied evenwichtsmodd.

De milieubdleidskosten van de overheid die samengaan met de implementatie van de milieubeledsin
srumenten (bijvoorbedd administratieve, controle- en handhavingskosten) worden niet in rekening
gebracht (cf. infra).
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Het Milieukostenmode brengt in eerste ingtantie de algemene evenwichtseffecten en de andere indirecte
effecten niet in rekening, tenzij dit onortbeerlijk zou zijn en er voldoende informatie beschikbaar is
(zowd hij de private as bij de maatschappelijke kostprijsberekening).

Impliciete — expliciete kosten

In het Milieukostenmode worden in de eerste plaats de materiéle kosten bestudeerd. Impliciete kosten
worden dechts in het model opgenomen indien ze een substantide rol spelen bij de bedissing om een
milieumaetregd d dan niet te implementeren en indien ze met voldoende betrouwbaarheid kunnen
ingeschat worden.

2.3 Milieubaten=

In voorliggende paragraaf wordt het begrip milieubaten gedefinieerd en gewaardeerd. Tevens wordt
aangegeven in welke context informatie met betrekking tot milieubaten nuttig kan zijn.

2.3.1 Soorten milieubaten

Zods reeds aangegeven (cf. 2.1.4), voert de overheld een milieubdeid om de maatschappdijk onge-
wende gevolgen van milieuverstoring te voorkomen en te bestrijden. Milieumaeatregelen worden
geimplementeerd, d dan niet ds reactie op dit beed, en veresen vedd economische middeen. De
uitvoering van het milieubdeid en de implementatie van milieumaatregelen om het ontstaan van miliew
schade te voorkomen, te reduceren of te herstelen, brengen adus kosten met zich. Milieubaten zijn de
positieve effecten ds gevolg van het gevoerde milieubeleid en van de geimplementeerde milieumaatrege-
len.

Onder milieubaten worden de postieve effecten op ecosystemen, de mensdijke gezondheid, de
leefomgeving, landschappen, materiden en infragtructuur, e.d. asook esthetische effecten begrepen. Tot
de milieubaten behoren tevens de effecten op sociad-economisch viak (bijvoorbeeld effecten op
landbouwopbrengsten, recreetie, waterwinning), indien deze effecten het rechtstreekse gevolg zijn van
het behoud of de verbetering van de milieukwaliteit. Onderstaande tabel geeft een overzicht van de
belangrijkste soorten milieubaten.

Tabel 3: Soorten milieubaten en voorbeelden

Bron:; Van Humbeeck, 2001

Soorten baten Voorbeelden
Menselijke gezondheid en welzijn
Mortaliteit Vermindering risico op vroegtijdig overlijden as gevolg
van kanker
Morbiditeit Vermindering van het risico op kanker
Leefbaarheid Smaak, geur, geluid

2 Ochelen, 2000b; SERV, 1996; Proost et al., 2001a; Proost et al., 2001b; Callan et a., 2000; VVan Humbeeck, 2001.
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Ecologische baten

Vermarktbare producten Voorziening van water

Niet-vermarktbare producten: recreatie en esthetiek Voorziening van recreatieve mogelijkheden

Indirect vermarktbare producten: ecosysteem diensten Matiging van het aantal overstromingen

Niet-gebruik van milieugoederen: bestaans en optiewaar- ! (Voort)bestaan van walvissen

de

Vermeden materiaalschade

Vermarktbare producten Vermindering kosten onderhoud gebouwen

Niet-vermarktbare producten Vermeden esthetische schade door aantasting van
gebouwen

Landbouw Vermindering opbrengstverliezen

2.3.2 Waardering van milieubaten

Milieubaten kunnen op verschillende manieren uitgedrukt worden: as vermeden emissies (bijvoorbeeld
emissiereductie van 10 ton SO,), toename van milieukwadlitet (bijvoorbedd 25% daing ammoniumge-
hdte in een waerloop in 5 jaar), vermindering van miliet en gezondheidsrisico’s of in monetaire
termen.

Het uitdrukken in monetaire termen of monetariseren van milieubaten (of negatieve milieuschadekosten)
is voor economisten een aantrekkelijk perspectief. Het laat immers toe om de baten af te wegen ten
opzichte van de kosten, of om de omvang van verschillende baten onderling te vergdijken.

In de praktijk is de monetarisering of economische waardering van milieubaten niet zo eenvoudig. In
beginsd wordt getracht de betalingsbereidheid van individuen in te schatten. De betdingsbereidheid
van een individu is het bedrag dat hij/zij wilt betalen om bepaal de negeatieve milieueffecten te vermijden
of bepadde pogtieve miliew-effecten te bekomen (“willingness to pay”), of het bedrag dat hij/zij wilt
ontvangen om een bijkomende milieuverstoring te aanvaarden (“willingness tot accept”).

Bij de evauatie van de bereidheid tot betalen wordt de waardering van de individuen niet beperkt tot de
direct meetbare economische gevolgen. De waarde van milieu en natuur omvat ook andere componen
ten:

(8 Gebruikswaarde: de wearde verkregen door het eigenlijke, fysieke gebruik van het milieugoed
(bijvoorbedd recresti€) of indirect verkregen uit ecosysteemfuncties die de natuur vervult (bijvoor-
beeld grondwaterreservoir).

(b) Optiewaarde: de potentiéle baten die het milieugoed in de toekomst (ook voor toekomstige
generaties) kan opleveren.

() Bestaanswaarde: de intrinsgeke waarde dat een milieugoed heeft, los van het daadwerkelijke of
potentied gebruik.

Voor de economische waardering van een aantd milieubaten kan men zich baseren op de marktprijs,
zods bijvoorbedd het verlies van landbouwopbrengsten of kosten voor herstel of onderhoud van
gebouwen. In de meeste gevalen zijn milieugoederen een publiek goed en bestaat er geen marktprijs of
geeft de markt geen goed bedld van de waarde die de maatschappij eraan hecht. Er bestaan verschil-
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lende waarderingstechniekert* om deze milieugoederen te monetariseren — voor achtergrondinformetie
wordt verwezen naar gespecidiseerde literatuur (cf. bijlage 10).

2.3.3 Gebruik van informatie over milieubaten

Informetie over milieubaten is nuttig om het maatschappdijk overleg over het milieubeleid te onderbou-
wen, milieubeleldsdod stellingen vast te leggen en het milieubeleid te evalueren. Interessant hierbij is het
vergdijken van milieubaten met milieukogten, door middel van kosteneffectivitaitsanalyses en kosten
batenanalyses.

Met behulp van een kosteneffectiviteitsanalyse (KE) worden milieumaatregelen afgewogen op basis
van hun kogeneffectivitelt of de kost om een bijkomende eenheid milieuvoorded te rediseren. Hierhij
worden milieubaten uitgedrukt as vermeden emissies of emissereducties. Een kosten-batenanalyse
(KBA) brengt de milieukosten en de monetaire milieubaten van een reductiemaatregd in kaart. Met
behulp van een KBA kan het optimae milieubeleid (of alocetief-efficiént milieubeeid) bepadd wor-
derr®.

Toepassing Milieukostenmodel

Het Milieukostenmodd is op de eerge plaats een instrument om de meest kosteneffectieve emissiere-
ductie-ingpanningen te bepalen. Het mode spitst zich dan ook toe op de kosten en de milieu-effecten
van milieumaetregeen.

In het Milieukosenmodd worden dle miliewreffecten van een milieumaatregel in acht genomen. De
milieu-effecten waarvoor een emissiereductiedoelstelling wordt vooropgesteld, worden niet in
monetaire termen uitgedrukt, we ds de hoevedheid emissereductie die met een bepaal de milieumaat-
regel kan geredliseerd worden.

De milieu-effecten waarvoor geen emissereductiedoelstelling wordt vooropgesteld, worden bij
voorkeur in monetaire termen uitgedrukt en bij de maatschappelijke kosten geteld (d.i. kostenverhogend
voor negatieve milieu-effecten, kostenverlagend voor postieve milieweffecten). Indien monetaire
waardering niet mogdlijk is, worden deze milieu-effecten in fyseke hoevedheden uitgedrukt (bijvoor-
beeld x ton SO,).

# Waarderingsmethodes: “control costs’-methode en “impact pathway”-methode (van der Woerdt et al., 2000);
“stated preferences (contingent valuation)” en “revealed preferences’ (hedonische prijzen, reiskosten) (Proost et al,
2001a); “physical linkage”-benadering (schadefunctie), “behavioral linkage”-benadering (bijvoorbeeld reiskosten,
hedonische prijzen) (Callan et ., 2000); In “MIRA -S 2000, Gevolgen voor de economie” (http://www.vmm.be/) vindt
men een aantal praktische toepassingen terug van economische waardering van milieubaten.

% Het optimal e emissieniveau is het niveau waar de marginale kost (extra kost van een bijkomende eenheid emissiere-
ductie) gelijk is aan de marginale baat (extra opbrengst van een bijkomende eenheid emissiereductie).

39







Hoofdstuk 3

HOOFDSTUK 3: KOSTEN MILIEUMAATREGELEN - METHODIEK

In hoofdstuk 3 wordt de methodiek nader toegdicht die in het Milieukostenmodd gebruikt wordt om de
total e jaarlijkse kosten van milieumaetregeen te berekenen.

3.1 ‘Exante en ‘ex post’ benadering

De milieukosten worden berekend ten opzichte van een referentiesituatie of referentiepunt. De ex ante
benadering neemt het huidige emisseniveau ds referentiepunt en is meer aangewezen om het toekom-
dig beled richting te geven. De ex post benadering daarentegen neemt het niveau van de initide
emisses (d.i. voordat enige emissereductiemaatrege geimplementeerd werd) ds referentiepunt en is
meer aangewezen om het gevoerde beleid te evaueren.

Indien de initiéle emissies ds referentiepunt gelden, wordt verondersteld dat er nog geen emissiereduc-
tiemaairegelen geimplementeerd zijn. Om de initidle emisses in te schatten moet men uitgaan van de
actuele emisses en vervolgens ‘terugrekenen’ op bass van het actuee emissiereductiepotentied van de
reeds geimplementeerde milieumaatregeen:

vuilvracht optijdstip NU
(1- totaal reductie% optijdstip NU)

Initiéle emissies =

Toepassing Milieukostenmodel

Benadering

In het Milieukostenmode wordt geopteerd voor de ex ante benadering. Het modd heeft immers ds
dod om aan het toekomstige beled richting te geven en niet om het milieubded uit het verleden te
evadueren. De mogdlijkheid van versoepding van het milieubded uit het verleden wordt niet in het
Milieukostenmodel opgenomen.

WHd is de inventarisatie van reeds geimplementeerde milieumaatregeen nodig om na te gaan welke
meaetregelen nog bijkomend kunnen genomen worden.

Referentiepunt

Het Milieukostenmodd is een comparatief-gtatisch mode met het jaar 2000 asreferentiepunt en het
jaar 2010 ds zichtjaar. Indien de technisch-economische karakteristieken van de milieumaetregelen en
de emissegegevens niet voor het referentigaar beschikbaar zijn, worden deze gegevens naar het jaar
2000 omgerekend. De investeringsuitgaven en de netto-operationele kosten worden in constante prij zen
van het jaar 2000 uitgedrukt (cf. infra).
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3.2 Berekeningjaarlijkse milieukosten®: annuiteiten

3.2.1 Verdiscontering — actuele waarde

Om de kosten van milieumaatregelen te kunnen vergdijken, is het aangewezen dle kosten die deze
maetregelen met zich brengen samen te tellen. De investeringsuitgaven en de operationele uitgaven van
een milieumaatregel doen zich voor op verschillende momenten in de tijd zodat de tijdswaarde van geld
in rekening gebracht moet worden: € 1 vandaag is“meer waard” dan € 1 in de toekomst. Het omreke-
nen van een kost in de toekomst naar een referentietijdstip wordt verdisconteren genoemd. Daartoe
wordt een rentevoet of discontovoet gebruikt. De waarde die resulteert na verdiscontering wordt de
actuele waar de genoemd.

Actuele waarde, AW, van kost K, op moment n bij een discontovoet r:

oé Kt u
AW =a &—=7u
t é(1+l‘) Q
Met:
t: van O tot n

Om dterndieve investeringsprojecten te evalueren en te vergdijken, wordt klassek gebruik gemaakt
van de “Netto actuele waarde (NAW)”-methode’”. De NAW wordt berekend door de toekomstige
netto-opbrengsten van het project te verdisconteren, op te tellen over de ganse levensduur en er de
initidle investeringsuitgaven van & te trekken. Als bedissngsvuistregel geldt dat het project uitgevoerd
wordt indien de NAW postief is. Indien meerdere dternatieve projecten een positieve NAW hebben,
wordt het project uitgevoerd met de hoogste NAW.

Netto actuele waarde, NAW:

NAW = § S N ly
t

@+r)

Met:
O : netto-opbrengst in jaar t
lo: investeringsuitgave in jaar O

% Ochelen, 20000b; DG Environment, 1999; Vercaemst, 2001; Bierman et al., 1993; Thewys, 2002; Proost, 2001a.
" Andere evaluatiecriteriazijn de terugverdientijd (pay-back) en interne opbrengstvoet (internal rate of return).
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3.2.2 Annuiteiten

Investeringen gaan bij aanvang typisch gepaard met de uitgave van een groot bedrag. Om de last van
deze uitgave boekhoudkundig te spreiden over de levensduur wordt de investering afgeschreven. Er
bestaan hiervoor verschillende methodes zodss bijvoorbedd lineaire afschrijvingen of annuiteiten. In wat
volgt, wordt de annuiteitenberekening nader toegdicht: de som van de afschrijvingen en de rentekost
wordt as een congtant bedrag over de levensduur van de milieumaatregel beschouwd.

Om de énmdlige investeringsuitgaven en jaarlijkse operationdle uitgaven te kunnen optellen, moeten de
investeringsuitgaven op jaarbasis uitgedrukt worden. De jaarlijkse kost wordt berekend door de actuele
waarde van de totade uitgavenstroon?® (investeringen, operationele kosten en besparingen/opbrengsten)
over de levensduur van de milieumaatregel met een annuiteitenfactor te vermenigvuldigen. Onder-
staande formules geven aan hoe de totae jaarlijkse kosten kunnen berekend worden.

Omrekening van actuele waarde naar totale jaar lijkse kosten:

ed

& (It+OKt)l)xg rAd+r)" U
&% @+r) §d1+r) -1y

l¢ = totde investeringsbedrag in periode t

OK; = netto-operationele kosten of operationele kosten verminderd met opbrengsten
r = redle rentevoet

n = geschatte economische levensduur van de milieumaatregel in jaren

Indien de netto-operationele kost OK congtant is in de tijd, hoeft enkel de investeringsuitgave (lo) naar
een jaarlijkse kost omgerekend te worden:

ér(l+r)" u
&———"—+OK
"8+ n)"- 1

V oornoemde methodiek laat ook toe verschillende ontwikkelingen in rekening te brengen, zods:

Tijdspad van invoering van de milieumaatregd: de kost van een milieumaatregd die onmidddlijk
ingevoerd wordt, kan verschillen van de kost van een maatregd die gradued geimplementeerd
wordt.

Technologische ontwikkelingen: de eenheldskosten (zowd investeringskosten ds netto- operationele
kogten) van een milieumaatregel kunnen as gevolg van technologische ontwikkeling veranderen (cf.
bijlage 11).

% K ost K, uit de formule voor de berekening van de actuel e waarde wordt vervangen door de total e uitgavenstroom.
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Verandering jaarlijkse operationele kosten in de tijd, bijvoorbedd: de onderhoudskosten voor een
oudere milieumaatregel zijn hoger dan voor een nieuwe maetregd.

Toepassing Milieukostenmodel

Door het Milieukostenmode worden de jaarlijkse kosten van milieumaetregelen berekend met behulp
van annuiteiten. Deze benadering laat toe om de jaalijkse kogten te vergdijken met niet-
gemonetariseerde, jaarlijkse baten (bijvoorbedd geredliseerde emissereductie). Door de jaarlijkse
kosten te delen door de jaarlijkse baten (gerediseerde emissereductie) kan de kosteneffectiviteit van
een milieumaetregel bepaald worden.

Het Milieukostenmodel is een comparatief-satisch model met het jaar 2000 ds referentigaar en het
jaar 2010 ds zichtjaar: de milieukosten en milieueffecten worden berekend voor het nieuwe evenwicht
in het jaar 2010. Er wordt bijgevolg (impliciet) verondersteld dat de implementatie van milieumaatrege-
len in 2010 plaatsvindt, tenzij anders aangegeven. Bijgevolg wordt het tijdspad van invoering van de
milieumaetregd, de verandering van de jaarlijkse operationele kosten, het effect van technol ogische
ontwikkeling niet in rekening gebracht.

3.3 Nominaleen reéleprijzen

De invedteringsuitgaven en netto-operationele kosten (cf. infra) kunnen uitgedrukt worden in nominde of
in redle prijzen. Bedragen in lopende prijzen worden nominale prijzen genoemd. Bedragen uitgedrukt
in prijzen van één bepaald basigaar, d.i. door deinflatie in rekening te brengen, worden redle bedragen
genoemd of bedragen tegen constante prijzen.

Een directe vergdijking, bijvoorbedld, van een maatregd, gewaardeerd tegen prijzen van 1998, met een
maeatregel, gewaardeerd tegen prijzen van 2000, zou een vertekend beeld geven. Om de kosten van
milieumaatregelen met ekaar te kunnen vergdijken, kunnen de bedragen omgerekend worden naar
prijzen van een specifiek referentigaar (Vercaemst, 2001):

Nominale prijs 200 = nominae prijSiaos X (CPI 2000/ CPl 1908)

De nominde prijzen van het basigaar 2000 moeten nog voor inflatie gecorrigeerd worden:

Reéle prijs 200 = Nominae prijs 200 X (deflator 1009/ deflator 2000)

% CPI of consumentenprijsindex drukt het gewogen gemiddelde van prijzen in een gegeven jaar uit als een percentage
van de prijzen in een basisjaar.
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Vereenvoudigd voorbedd

Uit gegevens van 1998 blijkt dat door een bepaade maatregel 400 kWh dektriciteit kan bespaard
worden. De opbrengst hiervan was € 40 in 1998, met name 400 kWh x € 0,1 per kWh.

De nominale prijs van deze besparing in 2002:
€494 = €40x (105/85)
Deredeprijsin 2002:

€41,2 = €49,4 x (100/120)

Toepassing Milieukostenmodel

In het Milieukostenmode worden de investeringsuitgaven en de netto- operationele kosten uitgedrukt in
reéle prijzen van het referentigiaar 2000.

3.4 Economische levensduur® (n)

De economische levensduur van een investering is het aanta jaren dat de maatregel in zijn oorspron-
kelijke vorm operationed blijft. De economische levensduur kan verschillen van de boekhoudkundige
levensduur of de technische levensduur van de milieumaatregd.

Toepassing Milieukostenmodel

Indien voor de milieumaatregel geen specifieke levensduur kan gedefinieerd worden, wordt voor het
el ektromechanische onderdeel van de investering 10 jaar en voor het bouwkundige onderdeel van
deinvestering 20 jaar aslevensduur gebruikt.

Indien voor de milieumaairegel geen specifieke levensduur kan gedefinieerd worden en geen onder-
scheid gemaakt kan worden tussen het bouwkundige ded en het eektromechanische ded van de
investering, wordt een economische levensduur van 15 jaar aangenomen.

3.5 Reélerentevoet* (r)

% Bogaert et al., 2000.
% Ochelen, 2000b; Bogaert et al., 2000; Bierman et a., 1993; Thewys, 2002.
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Zods reeds aangegeven, wordt een disconto- of rentevoet r gebruikt om de actuele waarde te
berekenen van een toekomgtige kot of om de annuiteit te berekenen van een éenmdige uitgave.

Aangezien de prijzen uitgedrukt worden in rede termen (cf. 3.3), wordt de reéle rentevoet gebruikt. De
keuze van de geschikte disconto- of rentevoet voor beleidsevaudtie is een onderwerp waarover in de
literatuur uiteenlopende opvattingen terug te vinden zijn.

De keuze van een rentevoet kan een aanzienlijke invlioed hebben op het resultaat van de berekeningen:
hoe hoger de rentevoet, hoe meer waarde aan het heden gehecht wordt en dus minder aan de toe-
komgt. De huidige waarde bijvoorbeeld van € 1 000 over 10 jaar is bij een rentevoet van 5% € 614 en
bij een rentevoet van 10% nog dechts € 385.

In een “theoretische” markteconomie, zonder onzekerheid en zonder belastingen, stelt het probleem van
de keuze van de rentevoet zich niet. De rentevoet op de markt is er gelijk aan zowe de marginde
opbrengstvoet van investeringen (d.i. de return op een bijkomende investering) in de private sector, as
aan de marginde interestvoet van consumptie (d.i. het tarief waarvoor individude consumenten con
sumptie vandaag willen inruilen voor consumptie in de toekomst™).

De redliteit wordt uiteraard wel gekenmerkt door onzekerheld en het bestaan van beastingen, die
maken dat er een verschil bestaat tussen de return op investeringen en de interestvoet van consumptie.
De return op investeringen ligt in de buurt van 10%, de rentevoet van consumptie tussen de 0% en 5%.

Toepassing Milieukostenmodel

In het Milieukostenmodd wordt gebruik gemaakt van de private en de maatschappelijke rentevoet,
om inzicht te krijgen in respectieveijk de private en de maatschappdijke kosten.

3.5.1 Private (reéle) rentevoet

Voor de berekening van de private kosten wordt gebruik gemaakt van de private (reéle) discontovoet.
In de Nederlandse Methodiek Milieukosten (VROM, 1998) wordt voor het vastieggen van de private
discontovoet de kapitaalmarktrente a's basi's genomen. Dit stemt overeen met de rente op een Staatde-
ning met looptijd van 10 jaar. Voor doelgroepen wordt dan een specifieke toedag gehanteerd, namedlijk
+5% voor bedrijven, +0,5% voor landbouw, lagere overheden en consumenten.

¥ Deze interestvoet van consumptie kan beschouwd worden als een goede benadering voor de maatschappelijke
tijdspreferentie: het tarief waartegen de gemeenschap huidige consumptie wil inruilen voor toekomstige consumptie.
De maatschappelijke tijdspreferentie wordt (theoretisch) gegeven door volgende formule (Thewys, 2002): s=p+u*
(1+g), met:

p = puretijdsvoorkeur of de rentevoet waartegen nut verdisconteerd wordt
u = de procentuel e vermindering van het marginaal nut indien de consumptie toeneemt
g = de verwachte groei van de consumptie per capita
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Toepassing Milieukostenmodel

In het Milieukostenmode worden de richtlijnen uit de VROM-methodiek toepast op de Belgische
stuatie. De kapitaalmarktrente op overheidsobligaties op 10 jaar bedraagt gemiddeld ca. 5% (NBB,
jaargemiddelde 2001). Dit houdt in dat bij de berekeningen voor bedrijven een rentevoet gebruikt
wordt van 10%; voor landbouw, |agere overheden en consumenten 5,5%.

3.5.2 Maatschappelijke (reéle) rentevoet

Voor de berekening van de maatschappedlijke kosten wordt een maatschappelijke rentevoet gebruikt.

De maatschappelijke rentevoet is typisch lager dan de private rentevoet, ervan uitgaand dat de maeat-
schappij ds gehedl meer belang hecht aan toekomstige inkomsten dan individuele mensen of bedrijven.
In de VROM-methodiek (1998) wordt gesuggereerd om voor de inschatting van de maatschappelijke
kosten een rentevoet tussen 3% en 5% te gebruiken. Dit ligt in lijn met de aanbeveling in het werkdo-
cument van de Europese Commisse (DG Environment, 1999) waarin voorgesteld wordt om een reeks
rentevoeten te gebruiken met 4% ds centrae waarde en 2% en 6% a's extra gevodigheidsanadyse.

Toepassing Milieukostenmodel

Met het Milieukostenmodd wensen we milieumaatregeen te vergdijken over dle doegroepen heen,
over hed Vlaanderen. In dat opzicht is let niet aangewezen om een maeairegel genomen door een
dodlgroep met een lagere rentevoet, anders in te schatten ten opzichte van dezelfde maatregd, maar
genomen door een doelgroep met een hogere rentevoet (RIVM, 2000).

Het Milieukostenmodd koppelt de maatschappelijke rentevoet aan de kapitaalmarktrente op over-
heidsobligaties op 10 jaar en hanteert een maatschappelijke rentevoet van 5% (NBB, jaargemiddede
2001).

3.6 Investeringsbedrag® (I;)

Een investering is de aanschaf van een duurzaam kapitaalgoed (bijvoorbeeld bedrijfsgebouwen,
machines of gereedschap) met een levensduur van meer dan 1 jaar. Het investeringsbedrag is de som
van de aanschaffingsprijs en de bijkomende kosten.

Het investeringsbedrag kan in een bouwkundig (bijvoorbedd hd, funderingen) en elektromechanisch
(bijvoorbedd uitrusting) deel opgesplitst worden om het verschil in economische levensduur in rekening
te brengen (cf. 3.4). Bouwkundige investeringen die specifiek voor een milieumaetregd gemaakt zijn en

% Bogaert et al., 2000; Eyckmans, 2001.
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bijgevolg bij ontmanteling, uitdienstname of volledige afschrijving van het dektromechanisch ded
verwijderd worden, worden eveneens a's elektromechanisch dedl beschouwd (InfoMil, 2001).

3.6.1 Aanschaffingsprijs

De aanschaffingsprijsis de aanschafwaarde van de investering. Indien de investering (gededtelijk) zef
geproduceerd wordt, is de aanschaffingsprijs (voor dat gededlte) gelijk aan de geactiveerde® produc-
tiekosten.

3.6.2 Bijkomende kosten

Bijkomende kosten zijn énmdige investeringsuitgaven die gemaskt worden om de milieumaetrege te
implementeren, zod's bijvoorbedd voorbereidingskosten (of engineeringkosten), notariskosten, opstart-
kosten, onderzoekskosten voor het bekomen van een licentie, kosten in verband met het
onderhoudscontract. De bijkomende kosten zijn zowd geactiveerde kosten ds niet-geectiveerde
kosten.

3.6.3 Kapitaalvernietiging®

De implementatie van een milieumaatregel kan tot gevolg hebben dat een bestaande ingtdlatie vervangen
moet worden door het milieuvrienddijke adternatief, voor het einde van de economische levensduur. In
wat volgt, wordt eerst de methodiek toegelicht om de meerkost van de vervroegde vervanging in
rekening te brengen en vervolgens wordt de methodiek geillustreerd met een voorbeeld.

a Emissiereductiekost op korte en op lange termijn

Afhankelijk van het beschouwde tijdspad van de implementatie van een maatregel kan de emissiereduc-
tiekost op korte of op lange termijn beschouwd worden. Als het tijdsnterva voor implementatie
voldoende groot is, kan men veronderstellen dat ale bestaande ingtalaties worden vervangen door het
milieuvrienddijke dternatief op het einde van hun levensduur. Dit semt overeen met de emissiereduc-
tiekost op lange termijn. De korte termijn emissiereductiekost kan hoger liggen dan die op lange
termijn omdat een bestaande ingtallatie omwille van milieuredenen vervangen wordt voor het einde van
de economische levensduur. Indien men geen rekening houdt met de resterende levensduur van de
bestaande ingalatie, onderschat men de opportuniteitskost van de neuwe inddlaie. Immers, zonder
milieumaeirege kan de oude indallatie tot het einde van zijn levensduur benut worden.

Welke emissereductiekost beschouwd moet worden, hangt af van het dodl van de berekeningen.
Indien, bijvoorbedd, een technologienorm wordt ingesteld die voor dle inddlaties onmidddlijk van
kracht is, moet de korte termijn emissiereductiekost berekend worden. Indien de norm enkel geldt voor
nieuwe indallaties wordt de lange termijn emissereductiekost berekend.

¥ Milieukosten worden geactiveerd indien ze in de balans opgenomen worden. Op die manier kunnen ze ten laste van
meerdere boekjaren (gedurende de levensduur van de investering) gelegd worden. Activering van milieukosten is
verantwoord indien de kosten gemaakt worden met het oog op uitbreiding van de capaciteit en/of de efficiéntie van
het activum, uitbreiding van de levensduur van het activum, verbetering van het activum en vermindering en/of
voorkoming van milieuverontreiniging (Stichting Leefmilieu, 1998).

% Eyckmans, 2001.
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Bij de berekening van de korte termijn emissiereductiekost wordt de kapitad svernietiging niet geba-
seerd op de boekhoudkundige afschrijvingen: afschrijvingen komen niet overeen met de werkdijke
opportuniteitskost van kapitaal. Wel worden de kasstromen met én zonder vervroegde vervanging met
elkaar vergeleken. De korte termijn emissereductiekost bestaat uit (i) de meerkost van het milieuvrien
delijke aternatief ten opzichte van een nieuw exemplaar van de bestaande ingtdlatie, en (ii) de meerkost
om de inddlatie vervroegd te vervangen. Dergelijke meerkost is enke een bovengrens omdat bestaan
de ingdldaties eventued aangepast kunnen worden (in plaats van vervangen) en dan is er enke de
meerkost van de aanpassingen.

b Voorbeeld meerkost vervroegde vervanging

Ingdlatie A kost éénmdig € 2 mio aan investeringen en € 0,5 mio aan jaarlijkse operationele kosten.
Ingalatie B kogt éénmdlig € 2,2 mio en heeft jaarlijks € 0,45 aan operationele kosten. Beide indtdlaties
hebben een levensduur van 20 jaar. Inddlatie B is bijgevolg 10% duurder in aankoop dan ingtdlatie A.
Ingdlatie B is 10% zuiniger en stoot minder NO uit dan indalatie A.

Ingdlatie A werd in 1995 geingdleerd en zonder bijkomend beleid (“business as usud”) zou inddldie
A in 2015 vervangen worden door het nieuwe type B omdat de netto actuele waarde van de kosten
lager is (bij een discontovoet van 10% isNAWg < NAW,):

2 05

NAW, =20+ ——=6,26
ez @L+r)
20

NAW, =22+g 045 _ 603
t=1 (1+ r)t

(inmio€)
Of uitgedrukt in jaarlijkse kost (annuiteit):

7 1+ 20 ~
3K, = NAW, X T D™ B 6 56840122075
e+~ -1g

ér(l+r)?® v
JK 5 = NAW, Xga ( 20) 52 6,03112x0,12 =0,72
gd+r)” - 1g

(inmio€)
Stel dat om aan de nieuwe NOy-norm te voldoen, indadlatie A d in 2010 (in plaats van in 2015) door
inddlaie B moet vervangen worden. Bijgevolg moet ingtdlatie A vijf jaar voor het einde van de levens-

duur vervangen worden.

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van kasstromen die de Stuaties met en zonder
vervroegde vervanging met zich brengen.
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Tabel 4: Overzicht kasstromen zonder en met vervroegde afschrijving

Bron: Op basis van Eyckmans, 2001

200
0

2010

2011

2012

2013

2014

2015

201
6

202

Zonder | OK, | OK. | OKa OK, OK.a OK.\ OKA I5+OK s OKg | OKg | OKg
Met OK, | OK, | Ig+OK, | OKg OKg OKg OKg OKg OKg | OKg | OKg
Verschil | O 0 I OKg- OK, | OKg- OK, | OKg- OK, | OKg- OK, | OKg-lg-ln | O 0 0

De actude waarde van het verschil in beide Stuatiesis dan (met 2010 ds referentigaar):

$ (OKgy- OK,)  (OKg-15- 0K, )
AW o= g + § = OKa) 5B A
met-zonder— 1B ta:_l (1+I')t (1+I')5

(0,45- 0,50) . (0,45- 2,2- 0,50)

AW e =22+
met-zonder (1+r)t (1+r)5

7 .

AWiretzonder = 2,2 — (0,05 X 3,17) - (2,25 X 0,62) =0,64

De actudle waarde van het verschil in kosten met vervroegde vervanging tegenover zonder vervroegde
vervanging is pogtief; het is met andere woorden kostdlijk om ingtdlatie A vervroegd te vervangen.

Toepassing Milieukostenmodel

Een investering is de aanschaf van een duurzaam goed met een levensduur langer dan 1 jaar. Het
investeringsbedrag is de som van de aanschaffingsprijs en de bijkomende kosten.

Louter boekhoudkundige posten zods bijvoorbeeld voorzieningen worden niet in rekening gebracht
(noch bij de berekening van de private kosten noch bij de berekening van de maatschappelijke kosten).
Ook de BTW wordt bij de doelgroep industrie en landbouw niet in rekening gebracht (noch bij private
noch bij maatschappelijke kosten), maar wel bij de berekening van de private milieukosten voor de
particulieren.

Specifieke milieubdagtingen en -subsidies worden niet de facto bij de berekening van de private kosten
opgenomen maar afzonderlijk geinventariseerd. Op die manier kan de invioed van milieubdedsnstru-
menten geévaueerd worden. Bij de berekening van de maatschappelijke kosten worden de belastingen
(indusef milieubelastingen) en subddies (indusef milieusubgdies) niet meegerekend, aangezien het enkel
transfers zijn tussen de overheid en de doel groepen.

In het Milieukostenmode wordt (idedliter) de lange termijn en de korte termijn emissereductiekost
berekend. Het model brengt de meerkost van de vervroegde vervanging van de bestaande ingtalatie
in rekening indien de inddlatie (in 2000) een resterende levensduur heeft van minstens 10 jaar.
Dergdlijke hypothese wordt sanvaarbaar geacht aangezien het Vlaamse Milieukostenmodd in eerste
ingantie een comparatief-statisch model is met het jaar 2000 ds referentigaar en het jaar 2010 ds
zichtjaar: de milieukosten en milieu-effecten worden berekend voor het nieuwe evenwicht in het jaar
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2010. Er wordt bijgevolg (impliciet) verondersteld dat de implementatie van milieumaetregelen in 2010
| plaatsvindt, tenzij anders aangegeven.

3.7 Netto-operationele kosten® (OK,)

Bij de definiéring van de operationele kosten kan onderscheid gemaakt worden tussen bruto- en netto-
operationele kosten.

3.7.1 Bruto-operationele kosten

Bruto-operationele kosten zijn de lopende kosten die gemaakt worden om de milieumaatregel opertio-
ned te maken en te houden (bijvoorbedd bediening, onderhoud, toezicht). Er kan onderscheid gemaakt
worden tussen volgende kostensoorten: personeel skosten, energiekosten, overige kosten en overhead-
kosten.

a Personeel skosten

De personedskosten zijn bruto- personedlskosten, verbonden aan de inzet van eigen personed voor
bediening, onderhoud en toezicht van milieumaatregelen of -voorzieningen.

Indien de loonkosten niet gekend zijn, hanteert de VROM-methodiek (VROM, 1998) as vuistregel dat
de som van de personedls- en de overheadkosten gdlijk is aan 3% — 5% van het investeringsbedrag van
een milieumeaetregd.

b Energiekosten

De energiekogten betreffen de kosten voor het verbruik van bijvoorbedd eektriciteit, aardolie en
aardgas. Het energieverbruik van de miliewrinvestering wordt gewaardeerd tegen de betaalde energie-
prijs (d.i. prijs eindgebruiker).

c Overige kosten

Overige kogten zijn bijvoorbedd verzekeringskosten, kosten voor het gebruik van grondstoffen,
hul pstoffen en dergdlijke.

d Overhead

Overheadkosten zijn de algemene kosten gerelateerd aan, bijvoorbed d, het gebruik van interne diengten
en huisvesting door het personed. Het is vedal niet eenvoudig om deze kosten toe te wijzen aan een
specifieke milieumaetrege.

Indien de overheadkosten niet gekend zijn, kunnen ze ingeschat worden. In de VROM-methodiek
(VROM, 1998) wordt volgende vuistregdl gehanteerd: de overheadkosten maken 10% — 20% van de
personeel skosten uit of de som van de overheadkosten en de personed skosten is 3% — 5% van de
aanschaffingsprijs en de bijkomende kosten.

% VROM, 1998; Bogaert et &, 2000; InfoMil, 2001; Vercaemst, 2001; Ochelen, 2000b.
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3.7.2 Netto-operationele kosten

De netto-operationele kosten zijn de bruto-operationele kosten, verminderd met de mogelijke bespa-
ringen (bijvoorbedld minder consumptie van grondstoffen, minder kosten voor afvaverwerking) en de
opbrengsten (bijvoorbeeld extra opbrengsten van verkoop restproducten en bijproducten) die de
milieumaetrege met zich brengt.

Soms wordt ook het belastingseffect in rekening gebracht. Zo leidt een toename van de operationde
kosten, bijvoorbedd, tot een vermindering van de wingt en dus tot een verminderde belasting op de
wing.

Een bijkomende vraag is of ook rendabee milieumaatregelen of milieumaatregden met netto-
opbrengsten (opbrengsten groter dan operationele kosten) as milieumaatregelen kunnen worden
beschouwd. Het kan immers om investeringen gaan die puur uit economische overwegingen worden
gemaakt en niet met de bedoding de milieuprestaties te verbeteren. In de VROM-methodiek (VROM,
1998), bijvoorbedd, wordt verondersteld dat indallaties met een terugverdientijd van drie jaar of
minder en bouwkundige voorzieningen met een terugverdientijd van vijf jaar of minder uit economische
overwegingen aangekocht werden.

In de praktijk is het uiteraard niet vanzelfsprekend dat bedrijven deze rendabel e maatregelen implemen-
teren. Bedrijven werken met beperkte middelen - ook voor milieu-investeringen - die ingezet worden
op projecten met de hoogste verwachte opbrengst. Dit leidt tot het ‘crowding out’ -effect van miliew
investeringen. Daarenboven bestaat soms argwaan ten aanzien van miliewrinvesteringen, die “per
definitie geld kosten”.

Toepassing Milieukostenmodel

Voor eke milieumaetregel worden zo gedetailleerd mogdlijk de operationele kosten in kaart gebracht.
Onder bruto-operationele kosten wordt de som van personegl skosten, energiekosten, overige kosten
en overhead verstaan. De netto-operationele kost is gelijk aan de bruto-operationele kost, verminderd
met de opbrengsten en/of besparingen.

Milieumaatregelen met een negatieve operationele kost (d.i. opbrengsten hoger dan de kosten) worden
in het Milieukostenmode in rekening gebracht. Immers, dergelijke milieumaatregelen moeten in acht
genomen worden bij de inschatting van het totde emissereductiepotentied en om de kosteneffectivi-
teitsanayse correct uit te voeren.

Voor de operationele kosten gelden tevens de opmerkingen die gemaakt werden voor de investerings-
kosten (cf. kader paragraef 3.6).
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3.8 Methodiek gerelateerd aan type milieumaatr egelen®

In ondergaande paragraaf wordt aangegeven, voor de verschillende types van milieumaatregelen,
conform de definitie uit hoofdstuk 2, welk dedl van de operationele en kapitaakosten as milieukosten
kunnen beschouwd worden.

3.8.1 Technische maatregelen

Technische milieumaatregelen werden in paragraaf 2.1.4a onderverdedd in: end- of-pipe maatregelen,
procesgeintegreerde maatregel en en productmaetrege en.

a End-of-pipe maatregelen

De kapitaalkosten en de operationele kosten van end- of-pipe technieken komen volledig ten laste van
de milieumaatregel. De kosten van deze technieken worden in rekening gebracht zolang de milieumaeat-
regel operationed is.

b Procesgeintegreerde maatregelen

Om de investeringskost van een procesgeintegreerde maatregel te bepalen, dient men de kosten te
vergelijken met een soortgelijke investering zonder milieuded. Het verschil is de investeringskost van het
milieuded van de procesgeintegreerde maatregel. Ook de operationele kosten dienen vergeleken te
worden met een soortgelijke investering zonder milieuded. Vaak zijn laatstgenoemde kosten moellijk in
te schatten en wordt e verondersteld dat het milieudedd van procesgeintegreerde maatregelen geen
extra operationele kosten met zich brengt (Bogaert et a., 2000).

De kosten van procesgeintegreerde maatregelen worden in rekening gebracht zolang de maatregdenin
de huidige Stuatie bijkomende emissereducties kunnen rediseren.

c Productmaatregelen

Bij productmaairegeen geeft het milieuvriendeijke product aanleiding tot minder emisses dan het
gebruik van het gangbare dternatief (bijvoorbedd gebruik van oplosmiddearme verf bij koetswerkher-
gdling). De milieukost is bijgevolg het verschil in marktprijs tussen het milieuvrienddijke product en het
gangbare aternatief voor diegene die het product gebruikt.

De kosten van productmaatregelen worden in rekening gebracht zolang de milieumaatregelen in de
huidige Stuatie bijkomende emissiereducties kunnen redliseren.

3.8.2 Volumemaatregelen

Volumemaatregelen reduceren emissies door de hoevedheld output te verminderen. Omdat deze
maetregelen geen inzet van extra middelen vergen, zijn de kapitadkosten en de operationele kosten
vedd beperkt. Wel kan volumereductie bijvoorbedld aanleiding geven tot verlies van arbeidsplaatsen en

¥ VROM, 1998; Bogaert et al., 2000.
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de daaraan gekoppe de afvloaingskosten. Niettemin kan de kost van een volumemaatregel substantied
zijn, doordat welvaartsverliezen (cf. 2.2.1c¢) optreden. Deze verliezen zijn vedd moeilijk te bepaden en
te berekenen (cf. bijlage 9).

Volumemeaatregelen blijven milieumaatregden zolang de maatregel in de huidige Stuatie bijkomende
emissereducties kan rediseren.

3.8.3 Organisatorische maatregelen

De investeringsuitgaven en de operationdle uitgaven van organisatorische magatregelen komen volledig
ten laste van de milieumaatregd. De kosten van organisatorische maatregelen worden in rekening
gebracht zolang de milieumaetrege in de huidige Stuatie bijkomende emissereducties kan rediseren.

Toepassing Milieukostenmodel

Zodls reeds eerder aangehaald werd (cf. kader paragraaf 2.1.4), spitst het Milieukostenmodel zich
primair toe op de moddlering van de milieukosten van technische milieumaatregelen (end-of-pipe,
procesgeintegreerd, product). Op termijn worden ook de milieukosten van andere types milieumaatre-
gelen gemodedleerd.
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3.9 Schematisch overzicht berekening jaarlijkse kost milieumaatr egelen

In onderstaand overzicht wordt de methodiek geschetst die in het Milieukostenmode gehanteerd wordt
voor de berekening van de private en maatschappelijke kost per jaar.

Tabel 5: Overzicht methodiek berekening private en maatschappelijke kosten milieumaatregelen

Private milieukost per jaar ' M aatschappelijke milieukost per jaar

Annuiteiten

| Schaduwprijzen: optionesl

Economische levensduur

Elektromechanisch: 10
Bouwkundig: 20

Standaard: 15

Rentevoet
Industrie: 10% Industrie: 5%
Landbouw: 5,5% Landbouw: 5%
L age overheden: 5,5% Lage overheden; 5%
Huishoudens; 5,5% ) Huishoudens: 5%

I nvesteringsbedrag
Industrie, landbouw: exclusef BTW Alle dodlgroepen: exclusief belastingen en subsidies
Alle doelgroepen: exclusief voorzieningen Alle doelgroepen: exclusief voorzieningen
Kapitaalsvernietiging: >= 10 jaar
optioned
Netto-operationele kosten
Industrie, landbouw: exclusef BTW i Alle doelgroepen: exclusief belastingen
Milieusubsidies
Vlaamse: beoordding instrumenten Vlaamse: niet opnemen
Overige: reductie kosten Overige: niet opnemen
Milieubelastingen
Vlaamse: beoordeling instrumenten Vlaamse: niet opnemen
Overige: toename kosten Overige: niet opnemen
Welvaartsverlies
optioned

) Defaultwaarde indien geen specifieke informatie beschikbaar is.
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HOOFDSTUK 4:KOSTENEFFECTIVITEITSANALYSE

In hoofdstuk 4 wordt de kosteneffectiviteitsandyse beschreven ds insrument om kogtenefficiénte
milieumaetregelen en milieubel e dsinsdrumenten te sdecteren en de emissereductie-ingpanningen op een
kostenefficiénte manier te verdden. Eerst wordt het economisch afwegingskader voor het milieubeleid
gechets en worden verschillende economische afwegingsmethoden beschreven, waaronder de
kosteneffectiviteitsanalyse. Vervolgens worden twee indrumenten toegelicht die gebruikt kunnen
worden voor het uitvoeren van een kogteneffectiviteitsanayse, namdlijk: de kosteneffectiviteitscurve en
wiskundige optimaisering. Naar andogie met de vorige hoofdstukken wordt in de kaders (met grijze
achtergrond) telkens een overzicht gegeven van de praktische invulling voor het Milieukostenmode.

4.1 Economisch afwegingskader voor milieubeleid

Bij het nemen van bedissngen aangaande het milieubeleid vergdijkt de overheid de voordden en de
nadelen van een bepaa de actie tegenover mogdijke dternatieven. Echter, dit afwegingsproces gebeurt
vaek op een intuitieve en kwditatieve manier. De milieu-economische theorie biedt een andytisch
denkkader om de gevolgen van mogelijke beleldsacties op een meer expliciete en kwantitatieve wijze te
vergelijken.

Het vertrekpunt voor de economische afweging is eenvoudig: elke euro kan maar één keer uitgegeven
worden. Het komt er dus op aan deze euro zo goed mogdlijk te spenderen. Zo goed mogelijk betekent
in de context van het milieubeleid dat voor eke euro, die in het milieu wordt geinvesteerd, wordt
gestreefd naar een zo groot mogelijk milieurendement. Indien dit niet zou gebeuren, worden middelen
verspild die bijgevolg niet langer bruikbaar zijn voor andere milieu-uitgaven. Gegeven het bedrag dat
beschikbaar is voor miliewuitgaven, moet dus worden gestreefd naar een zo groot mogdijke milieuver-
betering. Met andere woorden: gegeven de kosten, moeten de baten gemaximaliseerd worden. Ook
omgekeerd dient een vooropgesteld milieuresutaat op een zo goedkoop mogdlijke manier geredliseerd
te worden. Met andere woorden: gegeven de baten, moeten de kosten geminimaliseerd worden.

Naast milieudoel stellingen stelt de overheid vanzefgprekend nog vele andere doelstellingen voorop zods
bijvoorbedd tewerksteling, economische productie, armoedebestrijding. Om verspilling van gdd te
vermijden, komt het er ook hier op aan de beschikbare, schaarse middelen efficiént in te zetten of daar
waar het maatschappdlijk nut het grootst is. Anders gesteld dient voor eke euro die wordt uitgegeven
het verschil tussen de baten en de kosten positief en maximed te zijn.

Het economisch beoordelingscriterium is bijgevolg eenvoudig en rechtlijnig: een actie is gerechtvaardigd
indien de kosten ervan lager liggen dan de baten die de actie oplevert. Indien er meerdere dternatieven
zijn, dient men te kiezen voor de actie waarvan het verschil tussen de baten en de kosten het grootst is.
Een economisch efficiént milieubded is dus een beeid dat de netto-baten (d.i. de maatschappelijke
welvaart) maximaiseart, of een beleid waarvan het verschil tussen de baten en de kosten positief en
maximad is

Deze bedissngsregd kan worden toegepast op volgende milieube eidsvragen:

% \/an Humbeeck et al., 2001; SERV, 1996.
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(@ Weke emissereductiedoelgtdling is adlocatief efficiént?. een (dlocatief) efficiénte milieudodsteling
veronderstdt dat de emisses worden gereduceerd tot het emisseniveau waar de marginale milieu
baten van een bijkomende eenheid emissereductie gelijk zijn aan de margnae kost ven
emissereductie. Op dit niveau zijn de netto-baten maximad en is het gevoerde milieubeleid alocatief
efficient.

(b) Welk tijdgpad van implementatie van milieumaatregelen is efficiént?. het vraagstuk van de timing kan
worden beantwoord door optimalisering van de implementatiemogelijkheden in de tijd. Een efficiént
tijdspad wordt gegeven door die portfolio van opties waarvan de actuele (of verdisconteerde)
waarde van de vermeden milieuschade (milieubaten), verminderd met de kosten van emissereduc-
tie, maximad is.

() Welke milieubdeidangrumenten zijn efficiént? milieubeeidsngrumenten zijn efficiént indien zij een
vooropgestelde milieudoestelling (d.i. gegeven de milieubaten) tegen zo gering mogelijke kosten
rediseren. Hier gaat het erom dat de ingezette milieubele@dsinstrumenten ervoor zorgen dat de
goedkoopste milieumaatregelen ook effectief (kunnen) worden toegepast.

(d) Weke verdding van emissereductie-ingpanningen is kogenefficiént? de vraag naar een efficiénte
verdding van de emissereductie-ingoanningen over de doelgroepen is nauw verwant met voorgaan
de vragen. Bij een fficénte verdding zijn de marginde kosten van een extra eenhed
emissereductie voor ale vervuilers gdijk. Dit impliceert dat de grootste ingpanningen gebeuren waar
deze het goedkoopst zijn (d.i. waar de marginale kosten het laagst zijn) en dat een kostenefficiént
beleid gevoerd wordit.

Voornoemde bedissngsregd is dan we eenvoudig en vrij rechtlijnig, maar in de praktijk niet steeds
onmiddellijk toepasbaar. VVooreerst kunnen zich verschillende moeilijkheden voordoen die te maken
hebben met bijvoorbeeld een gebrek aan kwantitatieve en monetariseerbare informatie, onzekerheden
over de toekomstige kosten en baten, het vergdlijken van huidige en toekomstige kosten en baten (d.i.
verdiscontering), drempel- en onomkeerbare milieu-effecten.

Daanaadt is het efficiéntiecriterium zeer nuttig, maar kan het geenszins het enige beoorddingscriterium
voor het beleid zijn. Een efficént milieubeedsngrument is immers niet noodzakdijk juridisch uitvoer-
baar of een efficiénte verdeling van emissiereductie-ingpanningen is niet noodzakeijk rechtvaardig. Bij
de keuze van de milieudoel stdllingen, de tijdspaden, de milieube eldsinstrumenten en de verdeling van de
emiss ereductie-ingpanningen moeten meerdere beoordelingscriteriain acht genomen worden. Niettemin
blijft het geschetste afwegingskader van groot belang omdat het toelaat de gedachten en de beschikbare
informatie op een zinvolle wijze te Sructureren.
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Toepassing Milieukostenmodel

Zodsreedsin paragragf 1.2 vermeld werd, wordt in het Milieukostenmoded het kostenefficiéntiecriteri-
um gehanteerd om (8) de emissereductie-ingpanningen te verdelen tussen de verschillende actoren en
(b) de milieumaetregelen en milieubd eidsinsrumenten te eval ueren.

4.2 Economische afwegingsmethoden®

Voor de expliciete afweging tussen de voor- en naddlen van milieube eidsdternatieven bestaan verschil-
lende methoden. Deze bedissngskaders, die ekaar niet noodzakdijk utduiten, kunnen gebruikt worden
in de sdectie van bijvoorbedd investeringsprojecten of milieube@dsnstrumenten. In wat volgt worden
een aantd economische afwegingsmethoden beschreven: kogtenbatenandyse (KBA) en impliciete
waarderingsregel, kosten-effectiviteitsanayse (KEA), risco-batenandyse (RBA), multi-criteria-andyse
(MCA) en bedissngsandyse.

Hierbij dient opgemerkt te worden dat voornoemde methoden op verschillende niveaus kunnen toege-
past worden. Zo kan bijvoorbeeld een onderscheid worden gemaakt tussen een private KBA en
maatschappdlijke KBA. Een maatschappelijke KBA bekijkt de kosten en baten van overheidsbedissn
gen vanuit het perspectief van de ganse maatschappij. Een private KBA daarentegen bekijkt de kosten
en baten van private bedissngen vanuit een meer beperkte invashoek (bijvoorbedd vanuit het stand-
punt van een onderneming).

4.2.1 Kosten-batenanalyse

De kosten+batenandyse (KBA) bouwt voort op de traditionele wijze van evaluatie door economen,
namdlijk de afweging tussen kosten en baten. Om die afweging mogelijk te maken, worden kosten en
baten gemonetariseerd of in geld uitgedrukt.

De formele, eng gedefinieerde KBA verelst dat zowd de kosten d's de baten van een project of van
een beleid worden uitgedrukt in monetaire termen. Het project of beleid is wensdlijk indien de netto
maatschappdijke baten (NMB) (d.i. de baten verminderd met de kosten) postief zijn. Het beleid wordt
dus beoordedd aan de hand van het efficiéntiecriterium : podtieve, netto maatschappeijke baten
impliceren een verhoging van de welvaart (ten opzichte van een “business-as-usua” scenario). Indien er
meerdere dternaieven zijn, dient men te kiezen voor de actie waarvoor het verschil tussen de baten en
de kogten podtief en maximaa is. Een dlocatief efficiénte maatregel is een maatregel die de netto
maatschappdlijke baten (d.i. de maatschappdijke welvaart) maximaliseert.

Het voordeel van de formee KBA andyse bestaat erin dat zowe kosten a's baten in monetaire termen
uitgedrukt worden, zodat zij onderling vergelijkbaar zijn. Bovendien wordt een éénduidig criterium (d.i.
adlocatieve efficiéntie) gehanteerd zodat “harde’ uitspraken mogdijk zijn.

¥ SERV, 1996; Van Humbeeck et a., 2001; Proost, 2001a; Thewys, 2002.
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Voornoemde voordelen zijn vanuit een ander perspectief ook twee belangrijke nadelen. De toepassing
van KBA vereist immers een grote hoeved heid informatie en daarbij bestaat het gevaar dat effecten die
niet of moeilijk gekwantificeerd en gemonetariseerd kunnen worden, buiten beschouwing worden
gelaten. Bovendien is, onder meer in het kader van het milieubeleid, de monetarisering van de baten
SOms een zeer precaire en betwistbare oefening as het bijvoorbeed gaat om moaellijk in te schatten
waarden (bijvoorbedld bestaanswaarde — cf. 2.3.2) en verschijnsden (bijvoorbeddd onomkeerbare
milieueffecten). Zefs wanneer baten monetariseerbaar zijn, zullen zij niet dtijd éenduidig vastliggen. De
keuze van de (maatschappelijke) discontovoet is eveneens moelijk (cf. 3.5.2) maar tegdijk zeer
belangrijk omdat deze keuze de uitkomst van de andyse sterk kan beinvlioeden. Daarnaast kan het
efficiéntiecriterium niet het enige beoorddingscriterium voor het beleid zijn zodat de “harde’ uitspraken
van een formee KBA in redliteit misschien weinig waarde of impact zullen hebben.

Indien sommige kosten (K) of baten (B) niet gemonetariseerd kunnen worden, kan de impliciete
waarderingsregel worden gebruikt: de zogenaamde imponderabilia worden kwditatief meegewogen.
Ste dat het beleid ongunstige effecten heeft op de mensdlijke gezondheid, maar dat deze effecten niet in
monetaire termen kunnen worden vertaald. De bedissngsrege kan dan ds volgt herschreven worden :

NMB= (B-K -H)>0

H geseft in deze uitdrukking de onmeetbare gezondhel dskosten weer. Indien B en K in monetaire termen
kunnen uitgedrukt worden, dan kan (B - K) worden geschreven as een monetaire waarde (x €). Het
beleid za dan volgens de impliciete waarderingsregdl enke aanvaardbaar zijn indien de netto monetaire
baten (x €) meer waard zijn dan de niet meetbare gezondhel dseffecten van het beled.

NMB = (x€-H)>0of x€>H

Hieruit kan tevens worden afgeeid wat de impliciete waarde is die de bedissngnemers toekennen aan
de onmeetbare gezondhei dseffecten.

4.2.2 Kosteneffectiviteitsanalyse

Een kogteneffectiviteitsanalyse (KEA) is meer beperkt van opzet dan een kostenbaten analyse, omdat
enke de kosten in monetaire eenheden worden uitgedrukt. Met deze techniek is het mogelijk te analy-
seren welke maatregelen het meest geschikt zijn om een vooraf bepaa de beledsdoe stelling te rediseren
of zoved mogdijk te benaderen, rekening houdend met de kosten van die maatregelen. Het beleldsal-
ternatief dat een gegeven doelstelling tegen de laagste kosten kan redliseren, wordt beschouwd als het
meest kostenefficiénte aterndtief.

Aan het gebruik van de kodeneffectivitaitsandyse as insrument voor economische afweging zjn
verschillende voordelen verbonden. De KEA wordt in het milieubeleid vaak toegepast omdat meestal
reeds een voorafgaandelijke politieke bedissng is genomen over de milieudod e lingen. Een KEA kan
dan een belangrijke rol spelen door ervoor te zorgen dat deze doelstelling tegen minimale kosten wordt
bereikt. Meer dgemeen is deze techniek dus een bdangrijk hulpmiddd om te verzekeren dat de
beperkt beschikbare geldmiddelen rationedl worden aangewend. Ook wanneer monetarisering van de
baten niet mogdijk of niet opportuunis, is de KEA een goed dternatief.
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Een KEA laat toe om kostenefficiénte milieumaatregelen en milieubdeidangrumenten te selecteren en
een kogeneffectieve verdeling van de emissiereductie-ingpanningen te bevorderen. Een bijkomend
voorded van de KEA isdat de vereiste informatie over het dgemeen gemakkelijker te verkrijgen is dan
in het geva van de KBA. Bovendien kan vermeden worden dat de kosten van het beleid niet zouden in
acht genomen worden bij de beduitvorming ds gevolg van het eventude verzet tegen de monetaire
waardering van de baten.

De methode heeft echter ook een aantal nadelen. De andyse zegt namelijk niets over de voorafgaande-
lijke vastlegging van de milieudodstdlingen. Deze doelgdlingen worden ds gegeven beschouwd.
Daarnaast kunnen er ook hij de uitvoering van een KEA informatieproblemen optreden. De kosten
kunnen evenzeer moeilijk kwantificeerbaar of monetariseerbaar zijn. De mate waarin dle kosten
beschouwd worden, bepaalt de kwaliteit van de KEA.

4.2.3 Risico-batenanalyse

De ridgco-batenandyse (RBA) is een specifieke vorm van kosten-batenanadyse, waarin expliciet
rekening wordt gehouden met de risico’s van bepaal de activiteiten of beledsstrategieén. De RBA hesft
tot doel derisco’s en de baten van het wel of niet ondernemen van bepaa de milieugevaarlijke activite-
ten tegen elkaar af te wegen. In tegengtelling tot de KBA worden de risSico’s niet monetair gewaardeerd.

Stel dat men bijvoorbeeld overweegt geen maatregelen te treffen om de concentratie van bepaade
polluenten in het milieu te verminderen. De risico’s die samenhangen met deze keuze, worden bepaald
door de omvang en de kans op negatieve milieueffecten (uitgedrukt in bijvoorbedd aantal sterftegeval-
len). De baten worden gegeven door de kosten die men kan vermijden door geen beleid te voeren.

Deze techniek kan op verschillende niveaus worden ingezet. RBA kan bijvoorbegld gebruikt worden
om de erngt van uiteenlopende milieuproblemen met ekaar te vergdijken en om prioriteiten binnen en
tussen milieuthema's te bepden (d.i. “comparative risk analyss’). RBA kan ook op meer beperkte
schaal gebruikt worden zods bijvoorbedd voor de bepding van de prioriteiten bij de sanering van
verontreinigde bodems.

De RBA gesft echter geen automatische bedissngsregels. In tegengelling tot de kosten-baten andyse
kunnen de risco’'s en de baten niet direct met ekaar vergeleken worden omdat zij niet in dezdfde
(monetaire) eenheid worden uitgedrukt. Bovendien is het bed uitvormingscriterium van deze techniek niet
Steeds éenduidig: ook de risico’s kunnen in verschillende eenheden uitgedruk worden waardoor ze niet
direct met elkaar kunnen vergeleken worden.

4.2.4 Multicriteria-analyse

Een multicriteria-analyse (MCA) onderscheidt zich van een KBA doordat deze techniek in één evauatie
verschillende dimensies of meetschaen combineert. Om dit dod te bereiken, worden subjectieve
wegingsfactoren toegekend aan de verschillende criteria waaraan een actie of maatregel getoetst wordt.
Het fundamentele verschil met KBA ligt in de erkenning dat dlocatieve of kostenefficiéntie niet de enige
dodgdling is van het beleid. De benadering houdt expliciet rekening met verschillende dodstellingen.

61



Hoofdstuk 4

Typische doelstdlingen in een MCA zijn dlocatieve efficiéntie, verdding van kosten en baten, werkgele-
genheid, publieke aanvaardbaarheid, duurzaamheid en competitiviteit.

Soms tracht men met deze techniek, net zods bij de KBA, dle kosten en baten te monetariseren om tot
een énduidige evaudie te kunnen komen. In de meeste gevallen worden de effecten van de verschil-
lende aternatieven echter in hun eigen eenheden uitgedrukt en niet tot één noemer herleid.

Afhankdlijk van de benedering, doen zich de reeds genoemde voor- en nadelen van monetarisering van
kosten en baten voor. Multicriteria-andyse heeft ds bijkomend naded dat het meestd zeer moellijk is
om de wegingsfactoren te bepalen die aan de vooropgestelde criteria moeten worden toegekend. Er
bestaan verschillende manieren om deze gewichten toe te kennen (bijvoorbeeld kennis van experts,
interviewen van individuen, gewichten laten vaststellen door de beduitvormer), maar uiteinddijk bieden
zij nog ved ruimte voor subjectieve oordeen. Ook dubbetelingen zijn mogdijk indien de criteria
gededtelijk overlappen.

4.25 Bedlissingsanalyse

De tdrijke onzekerheden, ook bij milieubdeid, hebben geled tot de uitbreiding van voorgsande
afwegingsmethoden. Deze uitbreiding kan aangeduid worden door de agemene term “ bedissngsanaly-
&', Dit is een beduitvormingstechniek die expliciet aandacht besteedt aan de onzekerheid van de
kosten en baten van bepaalde beleldsstrategieén. De techniek bestaat uit het opstellen van een zoge-
naamde “ pay-off”-matrix, waarin voor de verschillende beleidsalternatieven de resultaten van de analyse
(bijvoorbeeld de netto monetaire baten) worden weergegeven bij variérende externe omstandigheden.
Uitgangspunt is det deze externe omstandigheden niet beheershaar en dus onzeker zijn. Deze onzeker-
heden kunnen betrekking hebben op het milieu (bijvoorbedd gevolgen van het broeikaseffect) of op de
maatschappij (bijvoorbedd prijs- en gedragseffecten of macro-economische ontwikkeling).

Toepassing Milieukostenmodel

In het Milieukostenmodel wordt gebruik gemaakt van de kosteneffectiviteitsandyse (KEA) om, gegeven
een vooropgestelde emissereductiedodgeling, kostenefficiénte milieumaetregelen en milieubeeidsin
srumenten te sdecteren en om de emissereductie-inspamingen op een kostenefficiénte manier te
verdeen. Niettemin kunnen de resultaten van de kosteneffectiviteitsandyse ds input dienen voor de
overige economische afwegingsmethoden zodss bijvoorbed d een kostenbatenanadyse (cf. bijlage 1).

Om het nadedl \an de vooraf vastigelegde emissereductiedoestelling te ondervangen, worden in het
Milieukostenmode verschillende scenario’s geanadlyseerd (d.i. scenario-anayse), waarbij de kosteneffi-
ciénte oplossing voor meerdere emissiereductiedoe stellingen wordt berekend en geévaueerd.
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4.3 Kosteneffectiviteitscurves®

In wat volgt, wordt het onderscheid toegdlicht tussen totade, gemiddelde en marginde kosten. Vervol-
gens wordt de methodiek beschreven om marginde en totae kogteneffectiviteitscurves op te sellen.
Terdotte wordt dieper ingegaan op het toepassngsgebied van de marginde kostencurve voor het
uitvoeren van een kogteneffectiviteitsanalyse.

4.3.1 Totale gemiddelde en marginale kosten

De jaarlijkse kosten van een milieumaatreged kunnen op verschillende manieren berekend en uitgedrukt
worden, namdijk dstotade, gemiddelde en marginae kosten.

De totale kost is de kogtprijs van de emissiereductie door togpassing van een milieumaatregel of een
combinatie van milieumaatregelen. Zod's reeds aangegeven (cf. hoofdstuk 3), wordt de totae jaarlijkse
kost berekend ds de som van de kapitaakost en de netto-operationele kosten. De totale kost komt
overeen met de gecumuleerde kost van de milieumaatregelen die naar stijgende marginde kost gerang-
schikt worden.

De gemiddelde kost of eenheidsreductiekost is de kost per eenheid emissereductie door togpassng
van een bepaalde milieumaatrege of een combinatie van milieumaatregelen. De gemiddelde kost wordit,
bijvoorbedld, uitgedrukt in € per ton emissereductie, € per vermeden liter grondwatergebruik of € per
vermeden hoevedheid afvaproductie.

De marginale kost is de extra kost om een bijkomende eenheid emissiereductie te rediseren door
toegpassing van een bepaalde milieumaatrege of een combinatie van milieumaetregelen. De hoogte van
de marginade kost hangt a van het emisseniveau: typisch is de kost van een extra eenheld reductie vrij
laag bij een hoog, onbestreden emisseniveau en neemt de kost toe naarmate men de vervuiling sterker
wil terugdringen.

Het concept “marginditet” is een basspijler voor economen: men kijkt naar kleine veranderingen in de
bedissngsvariabelen (bijvoorbedd toename emissiereductie met én eenheid) en het effect hiervan op
de dodgdlingsfunctie (bijvoorbedd minimdisatie van de totade emissereductiekosten). Bedissngen
worden genomen “aan de marge’: een bedrijf vraagt zich, bijvoorbedd, a wat er met de wingt gebeurt
as er één eenheid meer geproduceerd wordt. Neemt de wingt toe dan gaat het bedrijf, in het licht van
de dodgdling wingmaximaisatie, meer produceren. Neemt de wing af, dan schroeft het bedrijf de
productie beter terug.

4.3.2 Totaleen marginale kosteneffectiviteitscurve

De marginale kosteneffectiviteitscurve of kortweg marginale kostencurve, geeft grafisch weer
tegen welke kost een bijkomende emissereductie kan gerediseerd worden. Marginde kostencurves
geven enerzijds het emissiereductiepotentied (op de X-as) en anderzijds de kost per eenheid (op de Y-
as) van de verschillende (combinaties van) milieumaetregelen. Naarmate het emissereducti epercentage

“0 Bogaert et al., 2000; Ochelen, 2000b.

63



Hoofdstuk 4

dtijgt, nemen de marginae kosten toe omdat steeds duurdere technieken moeten ingezet worden om een
additionele emissiereductie te bekomen.

V olgende stappen worden doorlopen om een marginae kostencurve op te stellen:

(1) definieer het referentiepunt;

(2) maak een inventaris van dle mogdijke milieumaeairegeen;

(3) bepaal voor dke milieumaatregd de jaarlijkse kost en het reductiepotentied;

(4) rangschik deze maatregelen in eerste ingtantie volgens gtijgende eenheidskost (d.i. de verhouding
van de totae jaarlijkse kost ten opzichte van het totaa reductiepotentied) en vervolgens (iteratief)
volgens stijgende marginade kos;

(5) verbind deze punten met een trapfunctie.

Stap 4 verondergtdt een iteratieve berekeningsprocedure. Startpunt is de milieumaatregd met de
laagste eenheidskodt: dit is het eerste punt van de marginde kostencurve. Vervolgens worden dle
overblijvende maatregelen vergeleken volgens de verhouding bijkomende jaarlijkse kost ten opzichte
van hijkomend reductiepotentied. De goedkoopste van deze reeks van dternatieve milieumaatregelen
wordt het tweede punt van de curve, enzovoort. Bij de bepding van het extra reductiepotentieg wordt
rekening gehouden met de reeds geredliseerde reductie door de voorgaande maatregelen: het reductie-
percentage moet toegepast worden op het resterende emisseniveau.

De totale kostencurve stemt overeen met de marginde kostencurve, met dit verschil dat op de Y-as
de cumulatieve kot in plaats van de marginae kost uitgezet wordt. De cumulatieve kost is de som van
de totale kosten van dle milieumaatregelen die in de kostencuve opgenomen worden. De totale kost van
een milieumaetregd is het product van de eenhadskost en de hoevedheid emissereductie. Wiskundig
gezien is de marginde kostencurve de afgeleide van de totae kosteneffectiviteitscurve.

In bijlage 12 wordt het opgtellen van een marginde en totae kogteneffectiviteitscurve geillustreerd aan
de hand van een voorbed d.

4.3.3 Kosteneffectiviteitscurve en kosteneffectiviteitsanalyse

Met behulp van een marginae en totae kosteneffectivite tscurve worden milieumaatregelen gerangschikt
near dalende kosteneffectiviteit. Dergelijke curves kunnen ingezet worden om een kosteneffectiviteits-
andyse uit te voeren voor één vervuiler of voor meerdere vervuilers.

a Kostenefficiénte milieumaatregelen

De marginde kostencurve voor én vervuiler geeft aan welke milieumaatregelen eerst kunnen ingezet
worden om een bijkomende emissereductie op een kostenefficiénte manier te realiseren.

Uit onderstaande figuur kan bijvoorbeeld geconcludeerd worden dat een emissiereductiedoe stelling van
19,5 ton op de meest kostenefficiénte manier kan gerealiseerd worden door implementatie van een
combinatie van drie milieumaatregelen: HVLP spuitpistool, productsubdtitutie met waterdragende en
solventarme verven (WB) en naverbrandingstechnieken (INC). In hijlage 12 wordt voornoemd voor-
bedld uitgebreid toegelicht.
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Figuur 2: Marginale kostencurve

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Marginale kost (EUR/ton)

Thviprws

1500

1000

500

THVLP
— o
0 T T T T T +
0 5 10 15 20 25 30 35
Emissies (ton)

Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

b Kostenefficiénte verdeling emissiereductie-inspanningen®

Indien meerdere vervuilers beschouwd worden, bijvoorbedd dle bedrijven uit een sector, kan op basis
van de marginale kostencurve de meest kogtenefficiénte verdeling van de emissiereductie-ingoanningen
bepadd worden, gegeven een vooropgestelde emissiereductiedoestelling. De meest kostenefficiénte
manier om een bepad de hoeved heid emissiereductie te verdelen tussen vervuilersis op zodanige manier
dat deze vervuilers dezelfde marginde kost hebben.

Veronderstd dat de maatschappij bestaat uit twee vervuilers A en B en dat dk van de vervuilers
verplicht wordt tot het leveren van dezelfde emissereductie-ingpanning Ry=Rs. De marginale kost voor
bedrijf B is voor deze emissereductie hoger dan de marginde kost van bedrijf A. De totae kost voor
de maatschappij kan verminderd worden (cf. grijze driehoek) door vervuiler A meer emisses te laten
reduceren (want lagere marginde kost) dan vervuiler B. Immers, de extra ingpanning van bedrijf A om
de emissies te reduceren kost minder dan wat het opbrengt voor bedrijf B om een extra eenheld te
mogen vervuilen. Een kostenefficiénte emissereductie wordt berelkt in het punt waar de MK (A) = MK
(B) (d.i. principe van equimarginditeit).

“ Proost et al., 2001b.
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Figuur 3: Principe van equimarginaliteit
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Bron: Op basis van Proost et al., 2001b

In wat volgt, wordt de methodiek voor één polluent aan de hand van een voorbedd® (met twee
vervuilers) geillustreerd.

Bedrijf Aloost 30 ton VOS-emissies per jaar, zonder togpassing van enige emiss ereductietechniek. Er
zijn vier puntbronnen met een gezamenlijke debiet van 150 mio Nm@ per jaar. De gemiddelde VOS-
concentratie bedraagt 200 mg per Nm2. De toepasbare emissereductietechnieken bestaan uit het
gebruik van andere spuittechnieken (HVLP), de omschakeling naar verven op waterbasis (WB) en
naverbrandingstechnieken (INC).

“2 Bogaert et al., 2000.
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De marginde kostencurve voor bedrijf A kan opgesteld worden op basis van Tabdl 6.
Tabel 6: Bedrijf A
Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

Initi€le emissies: 30 ton

Bedrijf A
Techniek Globale [ Marginale | Marginaal Totaal Additionele | Marginale | Totalekost
reductie reductie reductie- | reductie- |totalekost (€) | kost (€/ton) ®
(%) (%) potentieel | potentieel
(ton) (ton)
Ty 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Thvip 22,5 22,5 6,8 6,8 445,45 65,99 445,49
Thvipsws 56,6 34,1 10,2 17,0 16.777,21 | 1.639,99 17.222,70
THvLP+WBHING 64,8 8,2 2,5 19,5 10.208,70 | 4.126,73 27.431,40

Bedrijf B heeft een jaarlijkse vuilvracht van 50 ton VOS-emisses, zonder togpassing van enige emisse-
reductietechniek. Het bedrijf komt welisvaar uit een andere sector dan bedrijf A, maar de
bedrijfsactivitelt betreft eveneens een industriéle toepassing van verf. Bedrijf B heeft dezdfde emissere-
ductietechnieken  ter  beschikking as bedrjf A, de eenhedseductiekosten en
toepashaarhe dspercentages verschillen echter. De marginae kostencurve voor bedrijf B kan opgesteld
worden op basisvan Tabel 7.

Tabel 7: Bedrijf B
Bron: Op basis van Bogaert et d., 2000

Initi€le emissies: 50 ton

Bedrijf B
Techniek Globale | Marginale | Marginaal Totaal Additionele | Marginale | Totalekost (€)
reductie reductie reductie- | reductie- | totalekost (€) | kost (€/ton)
(%) (%) potentieel | potentieel
(ton) (ton)
Ty 0,0 00 0,0 0,0 0 0 0
Thvip 30,0 30,0 15 15,0 1.800,00 120,01 1.800,00
Thvip+wa 454 15,4 7,7 22,7 23.925,00 | 3.107,15 25.725,00
ThvLp+wB+INC 76,5 31,1 15,6 38,3 113.287,49 | 7.280,21 139.012,49

Aangezien de basistabel voor bedrijf B verschilt van die van bedrijf A, verschillen eveneens de margina
le en totale kostencurve,

De emissereductie-ingpanningen die nodig zijn om een globae emissereductiedoelgteling te behden,

kunnen op twee manieren grafisch over de twee vervuilers verdedd worden: via spiegeling of met
behulp van de gesommeerde kostencurve.
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(@) Spiegeling marginale kostencurves

Indien er dechts twee vervuilers zijn, kan de marginae kostencurve van de ene vervuiler ten opzichte
van de andere vervuiler gespiegeld worden. In bovenstaand voorbeeld lozen de bedrijven A en B
gezamenlijk 80 ton VOS. De marginale kostencurve van bedrijf A start op het gezamenlijke emissepunt
(80 ton). De marginde kostencurve van bedrijf B wordt gespiegeld en start in het punt deat overeenstemt
met de globade emissereductiedoestdlling (40 ton VOS). De kosteneffectieve verdeling van de reduc-
tie-ingpanningen wordt bepaald door het punt waar beide marginde kostencurves elkaar snijden.

Figuur 4: Kosteneffectieve verdeling emissiereductie-inspanningen via spiegeling
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Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

Wanneer beide bedrijven de technieken HVLP en WB toepassen, hden ze de globde dodgdling net
niet: gezamenlijk reduceren ze de VOS-uitstoot met 39,7 ton. Om de globale doelstelling zeker te haen,
moet bedrijf A ook techniek INC toepassen. Bijgevolg reduceert bedrijf A 19,5 ton en bedrijf B 22,7
ton of de twee bedrijven reduceren gezamenlijk 42,2 ton.

(b) Gesommeerde marginale kostencurve

Een tweede manier om grafisch een kosteneffectieve verdding van de emissiereductie-ingpanningen & te
leiden, is met behulp van een gesommeerde marginde kostencurve. Hierbij dient opgemerkt te worden
dat deze methodiek eveneens kan toegepast worden indien er meer dan twee vervuilers zijn.

De gesommeerde marginde kostencurve wordt opgesteld door de milieumaatregelen, die ek van beide
vervuilers kan implementeren, te sorteren volgens gtijgende marginde kost. De gesommeerde marginde
kostencurve geseft de globale emissereductiedod stelling (40 ton) weer via een verticde lijn die de X-as
snijdt in het punt van het gewengte emissieniveau. Vanuit het snijpunt van de dodsteling met de gesom+
meerde marginde kostencurve wordt een horizontae lijn naar de afzonderlijke marginae kostencurve
van bedrijf A en bedrijf B doorgetrokken. Het snijpunt van deze horizontae lijn met de respectievelijke
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marginde kostencurves geeft de reductie-inspanningen die door bedrijf A en B gdeverd worden.
Hetzelfde resultaat wordt bekomen a's met de spiegdling.
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Figuur 5: Kosteneffectieve verdeling van emissiereductie-inspanningen via gesommeer de marginal e kostencurve
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C Kostenefficiénte milieubel e dsinstrumenten®

De marginae kosteneffectiviteitscurve kan gebruikt worden om de kostenefficiéntie van milieubeleldsin-
srumenten te evaueren. In wat volgt, wordt dit toepassngsgebied geillustreerd aan de hand van een
voorbeeld voor een emissienorm, een emissieheffing en verhanddbare emisserechten. Uiteraard zijn er
nog andere milieubele@dsnstrumenten die hier niet aan bod komen (cf. 2.1.4b).

(1) Emissenorm

In onderstaande figuur geeft het interva gedefinieerd door de X-as de totde vereiste (optimale) emissie-
reductie. Een beweging van links naar rechts op de X-as geeft de ingpanning weer van bedrijf A en de
marginde reductiekost van bedrijf A (MK A) dijgt ds de reductie-inspanning groter wordt. Een
beweging van rechts naar links op de X-as geeft de ingpanning weer van bedrijf B en ook hier stijgt de
marginae reductiekost van bedrijf B (MK B) as de reductie-ingpanning groter wordit.

Figuur 6: Kostenefficiéntie emissienormen
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prijs prijs
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Emissereductie A Emissereductie B

Bron: Op basis van Proost et al., 2001b

Veronderstel dat de twee bedrijven A en B een emissenorm opgelegd krijgen zodat ze dezdfde
emissereductie-ingpaning R moeten leveren (Ra=Rs). Bij deze emissereductie is de marginale kost
van bedrijf B groter dan de marginale kost van bedrijf A. Door aan bedrijf A een extra inspanning te

“ Proost et al., 2001b; Thewys, 2002.
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vragen (een extra eenheld emissereductie) en bedrijf B een extra eenheid vervuiling toe te laten, wordt
de totae emissiereductie bereikt en wel aan een lagere kost voor de maatschappij (cf. grijze driehoek).
De extra ingpanning van bedrijf A kost immers minder (MK A), dan wat het voor bedrijf B opbrengt
om een extra eenheid te mogen vervuilen (MK B). De kogtenefficiénte verdding van de ingpanningen
veras dat bedrijf A een grotere ingoanning levert dan bedrijf B aangezien bedrijf A deze ingpanning kan
leveren tegen een lagere kost. Bovenstaande figuur illustreert dat het opleggen van (dezelfde) normen
niet de meest kostenefficiénte manier is om een bepaal de emissereductiedod stelling te bereiken.

Normen kunnen natuurlijk meer kostenefficiént gemaakt worden door ze zo rauw mogelijk te laten
aanduiten bij de marginde kosten. Zo kunnen er bijvoorbegld voor oudere toestellen andere normen
opgelegd worden dan voor nieuwere toestdlen. Of men kan bijvoorbegld verschillende ingpanningen
opleggen aan verschillende sectoren.

(2) Emissieheffing

Een emissieheffing houdt de betading van een bepaald bedrag in per eenheid vervuiling (of emisse). Als
een vervuiler moet betalen voor elke eenheld emissie, sreeft de vervuiler ernaar om minder te vervuilen.
Het systeem van een emisseheffing voldoet aan het principe van equimarginditet. Dit ingrument kan
ingezet worden om de vooropgestelde emissiereductiedoe stelling te bereiken op een kogtenefficiénte
wijze.

Veronderstd dat twee bedrijven A en B dezelfde emissiereductie-ingoanningen leveren (Ra=Rg). Zods
uit het voorbedld van de emissenorm blijkt, is dit niet de meest kogtenefficiénte verdding van emissere-
ductie-ingpanningen. Met behulp van een emisseheffing kan de kogenefficiénte verdeling bereikt
worden.

Immers, door het opleggen van een emisseneffing levert ek bedrijf emissereductie-ingoanningen tot op
het punt waar de eigen marginale emissereductiekost voor een extra eenheid reductie gdlijk is aan het
bedrag van de heffing. Daarna is het voor de bedrijven goedkoper om op de resterende emisses de
heffing te betdlen dan deze emisses te vermijden. Vermits ek bedrijf ingpanningen levert tot op het punt
waar de eigen marginde reductiekost voor een extra eenheld reductie gdlijk is aan het bedrag van de
heffing, betekent dit dat ale bedrijven voor hun niveau van ingpanning dezelfde marginae emissereduc-
tiekosten hebben. Dit instrument voldoet dus aan het principe van equimarginditeit.
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Figuur 7: Kostenefficiéntie emissieheffing
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Bron: Op basis van Proost et al., 2001b
Hierbij dient opgemerkt te worden dat de hoogte van de heffing cruciad is voor het d dan niet beretken
van de emissereductiedodsdling. Een lagere heffing voldoet welisvaar ook aan het principe van
equimarginditet, maar zd er niet in dagen om de vooropgestel de doelstdling te rediseren.

(3) Verhandelbare emissierechten

Een emisserecht is een titd die recht geeft tot een (op de titel gespecificeerd) niveau van vervuiling.
Indien de emisserechten verhandebaar zijn, geven ze aan de vervuilers die ze bezitten de mogelijkheid
om het recht tot vervuilen te kopen en te verkopen. Niettegenstaande een recht tot een bepaalde
hoevedhad vervuiling gdijkaardig lijkt aan het vastleggen bij wet (norm) van een bepaa de hoeved heid
vervuiling, wordt het toch een totad verschillend instrument wanneer de rechten kunnen verhandeld
worden,.

Een van de voordden van verhande bare emisserechten is dat het niet uitmaakt welke bedrijven initied
de verhandelbare rechten krijgen. Een eventuele initidle misallocatie kan ongedaan gemaakt worden
door handel. De mogdlijkheid tot verhandelen maakt de opportuniteitskost van de emisses gdijk aan de
prijs van het recht.

St dat initied wordt uitgegaan van een gelijke verdding van de rechten tussen de bedrijven en sl dat
de prijs van het recht gdlijk is aan de hoogte van de heffing, waarmee het totde vereiste (optimae)
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niveau van reductie bereikt wordt. Uitgaande van deze veronderstd lingen kan aan de hand van figuur 7
aangetoond worden dat het instrument voldoet aan het principe van equimargnaliteit.

Bedrijf A verkoopt een aantal van zjn rechten tot vervuiling, aangezien deze verkoop hem meer
opbrengt dan dat de kostprijs van de emissereductie-ingoanning die hj zichzelf daarmee oplegt. Het
omgekeerde geldt voor bedrijf B. Op die manier bereikt men dus door de handel in emisserechten een
kogtenefficiénte verddling van de emissiereductie-ingpanningen.

Toepassing Milieukostenmodel

Het Milieukostenmodd maakt gebruik van wiskundige optimalisering ds instrument om kosteneffici-
ente milieumaatregelen en milieube eidsinstrumenten te selecteren en om de emissiereductie-ingpanningen
op een kostenefficiénte manier te verdden.

De resultaten van deze analyse worden gebruikt om marginale en totae kostencurves (voor één pollu-
ent) te construeren.

4.4 Wiskundige optimalisering

In de volgende paragraaf wordt toegdicht op welke manier wiskundige optimdisering kan gebruikt
worden ds insrument voor de uitvoering van een lkosteneffectiviteitsanalyse. De methodiek wordt
agemeen beschreven voor én polluent, meerdere polluenten en meerdere milieuthema's. Eveneens
wordt het effect van de locatie van de emissiebron en het trangport tussen “bron” en “ontvanger” in
kaart gebracht.

4.4.1 Wiskundige optimalisering vs kosteneffectiviteitscurve

Wiskundige optimalisering heeft dezelfde gebruiksmogelijkheden ds de kosteneffectiviteitscurves: het
kogtenminimaliseringsprobleem kan gebruikt worden ds insrument om kostenefficiénte milieumaatrege-
len en milieubdedsngdrumenten te sdecteren en om de emissereductie-ingpanningen op een
kogtenefficiénte manier te verdden. Niettemin kan wiskundige optimalisering van toegevoegde waarde
zijn indien bijvoorbedd (&) de marginae kostencurve niet-continu is of (b) een milieumaetrege meer dan
€én polluent reduceert (d.i. interactie tussen polluenten).

a Continuiteit

In principe heeft men voor het opstelen van een marginde kostencurve een kogtenfunctie nodig die
afleidbaar is (di. een continue functie). Een continue functie kan dechts opgesteld worden ds de
kostencurve door hed ved punten bepaald wordt. Echter, in de praktijk kan een bedrijf dechts een
beperkte set van emissereductiemaatregel en togpassen en kent men in plaats van een functie maar een
aantal punten. Men bekomt een totale kostenfunctie die “piecewise linear” is en de marginae kosten
functie (d.i. de afgeleide van de totale kostenfunctie) heeft de typische trgpvorm (cf. bijlage 12).
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Indien dechts een beperkt aanta punten gekend is, worden deze punten verbonden in de veronderstel-
ling dat eke tussenliggende reductie door een lineasire combinatie van de vorige en de volgende
emissiereductietechniek gerediseerd wordt. In praktijk zijn de meeste technieken echter ondeelbaar
zodat er in het geva van een beperkt aanta punten een fout optreedt. Dit probleem kan opgelost
worden indien er ved bedrijven zijn en men het probleem kan “convexeren”: tussenliggende reductien-
veaus kunnen op sectorniveau bereikt worden indien een ded van dk bedrijven de milieumaetregd
implementeert. Echter, indien er weinig bedrijven zijn en weinig emissereductietechnieken is het meer
aangewezen om het probleem wiskundig op te lossen met behulp van een kostenminimaliseringspro-
bleem.

b I nteractie tussen polluenten

Een milieumaatregd is vedd primair gericht op de reductie van de emissie van een bepaade polluent
(d.i. de dodlstof). Daarnaast kan het zijn dat de maatregel ook nog een positief of negatief effect heeft
op andere polluenten. Een driewegkatalysator, bijvoorbeeld, reduceert de NOy-emisses maar verhoogt
de emissies van N,O (negatief effect); een actief kool proces ds rookgasreinigingstechniek voor een
stookinstallatie reduceert zowe de SO,-emisses ds de emisses van NO, (positief effect).

Bij een interactie tussen polluenten wordt een tweedimensondle marginde kostencurve irrdevant omdat
de margnde kosten betrekking hebben op én polluent en de interactie niet in rekening brengen.
Eventued kan de marginde kostencurve opgesteld worden voor één polluent, gegeven een vaste
emissereductie voor de overige polluenten. Echter, dergelijke marginae kostencurve geeft niet de meest
kostenefficiénte oplossing voor dle polluenten tegdijkertijd.

V oornoemde problematiek kan “omzelld” worden indien de polluenten gesommeerd worden (bijvoor-
beeld SO,-equivaenten, CO,-equivdenten) of de kosten aan ek van de verschillende polluenten
toegerekend wordt. In bijlage 13 worden verschillende benaderingen uit de literatuur toegdlicht. Echter,
wiskundige optimaisaring biedt de mogdijkheid om de interactie tussen polluenten in rekening te
brengen zonder dat het probleem moet “omzeald” worden.

4.4.2 Eén vervuiler/meerdere vervuilers—één polluent™

In het geva van één polluent die door één of meerdere emissiebronnen geémitteerd wordt, wordt de
dodfunctie dsvolgt geformuleerd (Brink et d., 2001):

Ming C,(,)

KK
Met ? een vector met delementena , enn? N
De dodfunctie minimdiseat de som van de emissereductiekosten voor de verschillende vervuilers of

emissiebronnen k (in totad zijn er K vervuilers of emissebronnen®). De dodfunctieis voor eke vervui-
ler k en elke milieumaatregel n onderworpen aan een aanta randvoorwaarden:

“ Bogaert et al., 2000; Brink et al., 2001; Ochelen, 2000b.
*|n geval van één vervuiler isk = 1.
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De vervuiler k kan zowel één bedrijf zijn ds verschillende bedrijven binnen een (dedl)sector of de
verschillende (ded)sectoren van een doelgroep. Het activiteitsniveau X_k wordt exogeen bepaald zodat

in voorgaande formulering verondersteld wordt dat de emissies niet door een verandering in de output
gereduceerd worden (of volumemaatregelen worden niet gegva ueerd).

In (1) wordt het emissieniveau voor eke bron k geformuleerd as afhankelijke van het activiteitsniveau
X_k (exogeen), de emissefactor g, de implementatiegraad &, en het rendement van de techniek 2 ..
Het eerde ded van het product geeft het emisseniveau voor implementatie van de milieumaatrege n en
het tweede ded van het product geeft de emissiereductie, gerdateerd aan de implementatie van de
milieumaatregel n. Het model veronderdelt bijgevolg dat er een lineaire reldie is tussen het emissen-
veau en de grootte van de activiteit van de emissebron en de implementatiegraad van de
milieumaetregd.

De emissereductiekogten (2) voor eke vervuiler k zijn functie van het activiteltsniveau X_k (exogeen),
de eenheldskost % , en de implementatiegraad & , van techniek n.

Detotde emisse (d.i. voor dle emissebronnen samen) moet voldoen aan de emissereductiedod sdling
E (3). En de implementatiegraad van een milieumaatrege is kleiner of gelijk aan 1 (4). Indien k gdlijk is
aan één bedrijf danisac, gdijk aan 1 of O (d.i. k implementeert de milieumaatregel wel of niet). Indien k
gdlijk is aan de som van verschillende bedrijven binnen een (ded)sector of doelgroep moet a; , geinter-
preteerd wordenover dle vervuilers heen of de implementatiegraad kan variéren tussen 0% en 100%.

Toepassing Milieukostenmodel

Zods aangegeven werd in paragraaf 4.3.3, wordt in het Milieukostenmode gebruik gemaakt van
wiskundige optimalisering.
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443 Meerdere polluentent®

Indien meerdere polluenten samen bijdragen tot hetzelfde milieuprobleem, is het minimaiseringspro-
bleem in voorgaande paragraaf enkd van togpassing indien:

- Demilieumaatregelen de emissies van dechts éen polluent reduceren.
- De implementatie van milieumaatregelen voor de reductie van een polluent onafhankdijk is van de
implementatie van milieumagtregelen voor de reductie van een andere polluent.

Kogenefficiéntie voor de individuele polluenten houdt impliciet in dat de emissies voor dle polluenten
samen kostenefficiént gereduceerd worden. De totale kosten voor de emissiereductie van ale polluenten
is dan ook gelijk aan de som van de emissereductiekosten voor de individuele polluenten.

Echter, milieumaetregelen kunnen de emisses van meerdere polluenten reduceren. Bovendien kan de
implementatie van een milieumaatregel om een bepaa de polluent te reduceren, de implementatie van een
milieumaetrege ter reductie van andere polluenten uitduiten. Men kan een probleem formuleren waarbij
de interactie tussen de polluenten in rekening gebracht wordt: de meest kostenefficiénte combinatie van
milieumaatregelen wordt gedefinieerd terwijl aan de emissereductiedod stdlling voor ek van de interage-
rende polluenten tegdlijkertijd voldaan wordt. Bij deze benadering moeten de kosten niet over de
verschillende polluenten verdedd worden en kan de andyse op meer dan één polluent betrekking
hebben.

De emissereductiedoe stellingen voor ek van de verschillende polluenten p wordt gegeven door E_p en

de emissiefactoren voor elke vervuiler k en voor elke polluent p wordt door &, bepaald. Het rende-
ment van een milieumaatregel n voor de reductie van een polluent p die door vervuiler k geémitteerd
wordt, is % np. Het rendement kan eveneens kleiner dan O zijn indien een milieumaatregd ter reductie
van een bepaalde polluent de emissies van een andere polluent doet toenemen. De wiskundige formule-
ring van paragraaf 4.4.2 moet met volgende voorwaarden aangevuld worden in het gevd van p
polluenten en k vervuilers.

@ s . B
(1) &p= ek,p Xk gi- a a'k,n r knp
e ni N (%]

&, EE, Voor dlep ?P

Qo=

3)

=
1l

1

De andere voorwaarden blijven ongewijzigd en kunnen uit paragraaf 4.4.2 overgenomen worden.

“ Brink et al., 2001.
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Toepassing Milieukostenmodel

Zodsin paragraef 2.3 werd aangegeven, worden in het Milieukostenmodd ale milieu-effecten van een
milieumaetregd in acht genomen. De milieu-effecten waarvoor een emissiereductiedoel stelling wordt
vooropgesteld, worden niet in monetaire termen uitgedruk maar as de hoevedheld emissereductie
die met een bepaade milieumaatregel kan geredliseerd worden.

De milieu-effecten waarvoor geen emissiereductiedoelstelling wordt vooropgesteld, worden bij
voorkeur in monetaire termen uitgedrukt en bij de (maatschappdijke) kosten geteld (d.i. kostenverho-
gend voor negetieve milieueffecten, kostenverlagend voor positieve milieu-effecten). Indien monetaire
waardering niet mogdlijk is, kan geen rekening gehouden worden met deze effecten in het kosenmini-
maliseringsprobleem.

444 Meerderemilieuthema’'s¥

Indien de emissereductiedoelstelling betrekking heeft op de reductie van milieuschade (in plaats van
emisses), veroorzaakt door een bepaald milieuprobleem (of milieuthema), moet de modeformulering
van paragraaf 4.4.2 uitgebreid worden voor een set Q van milieuthema's. Voor ek milieuthema q wordt
een indicator iy gedefinieerd die lineair gerdlateerd is aan het emisseniveau van elke polluent p. De
bijdrage van elke polluent p tot het milieuthema g wordt gegeven door de factor ?, 4. De indicator geeft
de grootte van de milieu-impact van een themaq;

h=a ay o &

KKpP

Voor eke milieuthema q kan de grootte van de miliewrimpact onderworpen zijn aan een beperking H_q :

= H,

Toepassing Milieukostenmodel

Daar het Milieukostenmodel zich op de eerste plaatsricht op polluenten (cf. 2.1.2) wordt er niet
dieper ngegaan op de praktische uitvoering van een kodeneffectivitaitsanalyse in geva van milieuthe-
ma's.

445 Locatie emissiebron en transport®

Voor sommige polluenten (bijvoorbeed SO,) hangt de impact op het milieu af van de plaats waar ze
geémitteerd worden: de polluenten worden in de atmosfeer over grote afstand getransporteerd voordat

4" Brink et ., 2001.
“8 Brink et d., 2001.
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ze een effect hebben op de milieukwaliteit. Bijgevolg is het belangrijk om voor deze polluenten de plaets
van emisse, het atmosferisch transport en de plaats waar het milieu-effect zich voordoet, in rekening te
brengen. De wiskundige formulering wordt uitgebreid met een set van locaties | voor de “bronnen” (d.i.
waar de polluenten geémitteerd worden) en een set van locaties J voor de “ontvangers’ (d.i. waar het
milie-effect plaatsvindt). Alle bronnen worden toegekend aan een geografische locatie i (bijvoorbeed
grid van 15 km op 15 km op niveau Vlaanderen) zodat dle technisch-economische karakteristieken van

de milieumaatregelen aan een bepadde locatie i (€kp Tkm Zknp Xk 8kp akn) gerelateerd
worden.

De wiskundige formulering uit paragraef 4.4.2 wordt as volgt aangepast:

Miné é C0,)

i KK
Met ?;,« een vector met dedementena,x » enn?N
De dodfunctie minimdiseat de som van de emissereductiekosten voor de verschillende vervuilers k.

De dodfunctieis voor eke vervuiler k, in locatie i en elke milieumaatregel n onderworpen aan een aanta
randvoorwaarden:

(1) @wp=€h, Xip G- Qe Tionps Voor alei 21, k 2K
" AU g
@ Cw()= & axn Gikn  Xik Voor dlei ?1,k 2K
n N
@ Qa..fl Voor dlei ?1, k ?K
n N
(6) axn =0 Voordlei ?1,k?Kenn?N

De emissereductiedod g lingen uit paragraef 4.4.2 en 0 kunnen op niveau van de locatie gedefinieerd
worden:

K —

aew, £E, Voor dlei ?1,p 2P
k=1

A AY s €xp=Hyg Voor dlei 21, ?Q

=,

KpP

Q,

Voorgaande emissereductiedoel stellingen kunnen eveneens op nationad niveau of over ale locaties i

heen geformuleerd worden. Op gewestdijk (of nationad) niveau kunnen eveneens emiss ereductiedod-
gellingen gedefinieerd worden waarbij het transport van polluenten tussen de “bron” (i) en de
“ontvanger” (j) in rekening gebracht worden. De lineaire relatie tussen de emissies van polluent p, die op
locatie i geémitteerd worden en die een milieu-effect hebben op *ontvanger” J, wordt voorgesteld door
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een congtante parameter t;; ,. Een emissereductiedoelstelling wordt gedefinieerd ten opzichte van een
indicator voor milieuthema g, voor “ontvanger” |.

, , 0 )
aa &Lm Y g A 8xpTEH, Voordlej ?J q?Q
i pPE ki K 9

Toepassing Milieukostenmodel

Het Milieukostenmodd brengt de impact van de locatie van de emissiebronnen en het transport van
“bron” naar “ontvanger” niet in rekening. Niettemin is deze problematiek belangrijk bij het totstandko-
men van milieubeed. Bijgevolg moet bij de ontwikkding van het Milieukostenmodd voorzien worden
dat het moddl op termijn aan ecol ogische modellen kan gekoppeld worden (cf. bijlage 1).

4.4.6 Interactie milieumaatregel e

De interactie tussen milieumaatregelen (d.i. exclusviteit, volgtijddijkheid en interactie-effecten) kan
impliciet in de beperkingen of randvoorwaarden van het kostenminimaliseringsprobleem opgenomen
worden.

a Exclusiviteit®

Indien, bijvoorbedd, maetregel A en maeairegel B ekaar uitduiten, kan de exclusvitet tussen de
milieumaatregelen d's een beperking of randvoorwaarde van het probleem opgenomen worden:

A +B <=1, indien A en B binaire bedissngsvarigbeen.

De problematiek van exclusiviteit van milieumaatregelen kan tevens opgel ost worden door de excluseve
maatregelen enkd as afzonderlijke milieumaatregelen in de analyse op te nemen en niet ds een combi-
natie van maatregelen. Zo wordt bijvoorbedd enkel maatregd A en maatregd B in de andyse
opgenomen en niet maatrege A+B. Op die manier wordt vermeden dat het probleem niet-linear en
niet-convex wordt (en resulteert in lokale minimaiin plaats van een globad minimum).

b VolgtijdelijkheicF

De volgtijddijkheid van milieumaatregelen kan a's een beperking van het probleem opgenomen worden.
Indien B enkel na A geimplementeerd kan worden, geldt volgende beperking:

B <=A, indien A en B binaire bedissngsvarigbelen

“ Dellink et a., 1997; van der Woerdt et al., 2000; Vringer et a., 2000.
% Hillier et a., 1995.
*! Hillier et ., 1995.
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De problematiek van volgtijddijkheid kan tevens opgel ost worden door bijvoorbeeld enkel maatregel A
en maatregel A+B in de andyse op te nemen. Op die manier wordt vermeden dat het probleem niet-
lineair en nigt-convex wordt (en resulteart in lokale minimain plaats van een globad minimum).

c | nter actie-effecten

Indien het milieweffect van een combinatie van milieumaatregelen verschilt van het miliew-effect van de
afzonderlijke maetregelen komt de interactie tot uiting in het verschil in rendement tussen de individuele
milieumaetregelen en hun combingtie.

Toepassing Milieukostenmodel

Indien voldoende gegevens beschikbaar zijn, wordt de interactie tussen milieumaatregelen door het
Milieukostenmodd in rekening gebracht. Hierbij wordt gebruik gemaskt van de methodiek die in
bovenstaande paragraaf beschreven wordt.

In gevd van exdusvitet en volgtijddijkheld van milieumaetregelen wordt gekozen voor de tweede
oplossing en wordt de problematiek niet in rekening gebracht via een extra beperking.
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Bijlage 1: Resultaten behoefteonder zoek

Bij de ontwikkeling van een milieukostenmodd moeten, in de mate van het mogelijke, de behoeften van
de “klanten” in acht genomen worden. De vereisten van additionele kostenmodelen en evenwichtsmo-
ddllen worden eveneens tot de behoeften van potentiée “ gebruikers’ gerekend.

De voorlopige resultaten van het behoefteonderzoek vindt men in bijlage 1 terug . Men moet hierbij in

acht nemen dat het steeds gaat om de behoeften van de contactpersonen. Deze behoeften semmen niet
noodzakelijk overeen met de behoeften van de betrokken ingtantie.

1 Adminigratie Milieu, Natuur en Landinrichting

De gartnota van 10 mei 1999 en de documenten die deze nota dieper uitwerken, geven een eerste
aanzet tot de inventarisatie van milieukosten en de ontwikkeling van een milieukostenmode. Na de
definitieve integratie van het project in het BBT-kenniscentrum zijn deze behoeften, in samenspragk met
vertegenwoordigers van AMINAL, herzien.

De concrete vertaing van deze behoeften naar projectinvulling vindt men in onderstaande tabel terug.

Tabel 8: Overzicht projectinvulling - behoefteonder zoek AMINAL

Termijn Projectstappen
juni — december 2001 Herschrijven en uitdiepen startnota
Contacteren potentiéle gebruikers
Opstellen sectorale kostencurves BBT-
sectorstudies  “kleiverwerkende nijverheid” en
“stookinstallaties’
Structureren informatie BBT-studies voor VOS,
NQ,, SO, (en ammoniak)

januari 2002 — juni 2003 Inventariseren milieumaatregelen en resultaten
sectorale kostencurves voor VOS, NO, SO, voor
de doelgroep industrie

Opzetten modelstructuur en operationaliseren voor
testcase

Inventariseren milieumaatregelen andere doelgroe-
pen

lange termijn K oppelen milieukostenmodel aan andere modellen

I ntegreren meerdere polluenten

Integreren volumemaatregelen en organisatorische
maatregelen
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2 Vlaamse Milieumaatschappij

In het keder van de Kaderrichtlijn Water is er binnen de Vliaamse Milieumaeatschappij (VMM) de
aanzet gegeven voor een kosteneffectiviteitsstudie voor het milieucompartiment water. Bijgevolg is het
belangrijk dat de werkzaamheden van beide partijen op elkaar afgestemd worden en dat er theoretische
ondersteuning door de verantwoorddijken van het project “Milieukostenmode” geboden wordt.

3 MIRA-team (VMM)

De output van het Milieukostenmode en het achtergronddocument kunnen input zijn voor het economi-
sche luik van de MIRA-S rapporten, de MIRA-T rapporten en voor de beleidsevauatie. Omgekeerd
kunnen de resultaten van voornoemde rapporten ook relevante input zijn voor het Milieukostenmoded.
Bijgevolg is het belangrijk dat beide partijen elkaar op de hoogte houden met betrekking tot de recente
ontwikkelingen.

4 Sociaal-Economische Raad Vlaander en en Vlaams Economisch Verbond

De Socide Partners en de bedrijfswereld benadrukken de interesse voor een Milieukostenmodel voor
Vlaanderen. De Socide Partners wensen dan ook op de hoogte te blijven van de recente ontwikkelin-
gen met betrekking tot het project “Milieukostenmode”. Momentedl kan de Raad geen concrete
“behoeften” formuleren.

Peter Van Humbeeck wengt a's onafhankelijke expert dedl uit te maken van het Begeleldingscomité van
het Milieukostenmoded!.

5 MINA-raad

De MINA-raad kan momented kunnen geen concrete “behoeften” formuleren maar wenst op de
hoogte te blijven van de recente ontwikkelingen met betrekking tot het project “Milieukostenmodd”.

6 Vlaams L andmaatschappij - Administratie Land- en Tuinbouw (

De VLM en de ALT hebben ruime evaring met betrekking tot het moddleren van milieukosten
(bijvoorbeeld het SELES-model, het NHs-reductieplan). De activiteiten van de VLM en de ALT met
betrekking tot de inventarisatie van technisch-economische karakteristieken van milieumagtregelen kan
input opleveren voor de doelgroep landbouw in het Milieukostenmodd.

Het Steunpunt Duurzame Landbouw heeft de opdracht om binnen een termijn van 5 jaar een micro-

economisch model voor de landbouwsector te ontwikkelen. De voortgang van dit project wordt
opgevolgd en wordt eventued gekoppeld aan het Milieukostenmode.
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7 Vereisten van (additionele) kostenmodellen en evenwichtsmodellen

Het Milieukostenmodd is een bottom-up modd met as primaire doestelling de kosten en het emisse-
reductiepotentied van milieumaatregelen te berekenen. Echter, om de volledige wissewerking tussen de
globae economie en het leefmilieu te vetten, zijn er bijkomende moddlen nodig.

Idedliter is een milieukostenmodel een onderded van een samenhangend gehed van meerdere modellen
die op dkaar afgesternd zijn (ondermeer door dezelfde definities te gebruiken) en die ekaar aanvullen
(de output van het ene modd levert input voor het andere model). Dergdlijk gigantisch modd is zeer
moellijk te hanteren en de resultaten zijn moelijk te interpreteren. Bijgevolg lijkt een beperkter mode,
dat op termijn aan andere modellen gekoppeld wordt, meer opportuun. Het Milieukostenmodel kan op
verschillende manieren van toegevoegde waarde zijn (Ochelen S., 2000b; SERV, 1996):

- Het Milieukostenmodd berekent de kosten en (liefst 0ok) de effecten (uitgedrukt in emissiere-
ducties) van een bepaald milieubeeid. Dergdijke output kan de input zijn voor ecologische
modellen (bijvoorbeeld EUROS) die het effect van emissereducties op de milieukwaliteit bere-
kenen (in termen van immisses of andere miliewrindicatoren).

- De kogten die met het Milieukostenmodd berekend worden, kunnen de input zijn voor een
draagkrachtmode zoals bijvoorbeeld MIOW+, dat het effect van de milieukosten op de (voor-
namdlijk financiéle) prestaties van een sector inschat.

- De kosten die door het Milieukostenmodd berekend worden, kunnen de input zijn voor een
partied evenwichtsmodd (bijvoorbedd MARKAL, SELES) dat het effect van een versrengd
milieubeleid op het marktaandeel van een bepaalde sector in Viaanderen weergesft. Indien men
de interacties met de rest van de economie (naast de beschouwde sector) wil kennen, kunnen
de kosten de input zijn voor een macro-econometrisch (effecten op korte en middellange ter-
mijn) modd of een dgemeen (effecten op lange termijn) evenwichtsmodd. Voornoemde
modellen geven de effecten weer op bijvoorbedd het Bruto Binnenlands Product of BBP, de
tewerkstelling of de betalingsbdans.

- De kosten die door het Milieukostenmodd berekend worden, kunnen de input zijn van een
kosten-batenanayse. Indien men eveneens de baten (de verbeterde milieukwadlitelt, indien no-
oelijk, uitgedrukt in monetaire termen) van een vooropgesteld milieubeeid kent, kan men de
meest dlocatief efficiénte beleidsdoe stellingen (met de hoogste netto- baten) bepalen.

De ontwikkding van additionele modelen valt buiten het bestek van Actie 162. Niettegenstaande moet
er vanaf het begin van de modeontwikkeling met de mogdijke koppeling van het Milieukostenmodel
aan andere modellen rekening gehouden worden. Deze koppeling heeft ondermeer implicaties voor de
definiéring van de methodiek en de modelstructuur.
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Bijlage 2: Inventarisrichtlijnen en methodieken berekening milieukosten

Bijlage 2 geeft een niet-limitatief overzicht van referenties waarin men richtlijnen en methodieken voor de
berekening van milieukosten kan terugvinden.

Berlage L., DecosterA., Inleiding tot de economie, Univerdtaire Pers Leuven, 1997.
Bogaert S, Van Biervliet K., Adbrecht P, Lust A., Vermeire |., Bogaert G., Konings F., Le Roy D.,
Economische analyse van de emissiegrenswaarden voor het lozen van afvalwater en voor

luchtverontreiniging door VOS, ECOLAS (in opdracht van AMINAL), mei 2000.

Braakhuis F.L.M, Gijtenbeek M., Hafkamp W.A., Milieumanagement van kosten naar baten,
Alphen aan den Rijn, 1995, p 167 — 220.

Cdlan, J. Scott, Thomas, M. Janet, Environmental Economics and Management, second edition,
The Dryden Press, 2000.

Cofda J., Syri D., Sulfur emissions, abatement technologies and related costs for Europe in the
RAINS model database, IIASA, juni 1998.

Ddlink R., van der Woerd F., Kosteneffectiviteit van milieuthema’s, Indituut voor milieuvraagstuk-
ken, juli 1997.

DG Environment, Guidelines on Costing Environmental Policies, Working paper, draft augustus
1999.

Engelhard W.F.JM, Calculatietechnieken kostenschattingen, Organisatie voor Toegepast Natuur-
wetenschappelijk Onderzoek, oktober 1985.

EPA, Guidelines for Preparing Economic Analyses, United States Environmental Protection Agency,
november 2000.

European Environment Agency, Guidelines for defining and documenting data on costs of possible
environmental protection measures, Technical Report No 27, 1999.

Hanemaaijer A.H., Dirckx M.C.A.P., Monnie 2000: Milieukostenmodel RIVM, februari 2001.

Informatiecentrum Milieuvergunningen, Cost effectiveness d Environmental Measures — Lucht,
VROM/ Climate change and Industry, februari 2001.

Mayeres |., Proost S., Miltz D., The Geneva Hydrocarbon Protocol: Economic Insights form
Belgian Perspective, Environmental and Resource Economics, 1993.

Ochden S., Sartnota Milieukostenmodel, 10 mei 1999.
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Ochden S., Werkdocument milieukosten: definities en methoden, 28 maart 2000.

Proost S., Cursus Milieu-Economie, CES-KUL euven, 2001.

Sociaal-Economische Raad van Vlaanderen, Het inschatten van kosten en sociaal-economische
gevolgen van milieu-maatregelen in theorie en praktijk — Technische bijlage bij de SERV-
aanbeveling over de inschatting van de kosten en sociaal-economische effecten van het Vlaams
milieubeleid, 1996.

Sociaal-Economische Raad van Vlaanderen, Aanbeveling over de inschatting van de kosten en
sociaal-economische effecten van het Viaams milieubeleid, 11 oktober 1996.

Stichting Lesfmilieu, Topics Milieu en Bedrijf: Financiéle aspecten van de bedrijfsinterne milieu-
zorg, Standaard Uitgeverij, 1998.

van cer Woerdt K.F., Ruijgrok E.C.M., Ddllink R.B., Kosteneffectiviteit van Verspreiding naar
water — RIZA werk-document 2000.073X, Ingtituut voor Milieuvraagstukken, april 2000.

Vringer K., Hanemaajer A.H., Kosteneffectiviteit van milieumaatregelen, Rijksinstituut voor
volksgezondheid en milieu, juni 2000.

VROM, Kosten en baten in het milieubeleid - Definities en berekeningsmethodes, Publicatiereeks
milieudtrategie, nr 1998/6.
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Bijlage 3: Inventaris methodieken kosteneffectiviteit

Bijlage 3 gesft een nigt-limitatief overzicht van referenties waarin een methodiek voor de evaduatie van
kogteneffectiviteit beschreven worden. Indien aan deze beschrijving een rekenmodule gekoppeld is,
wordt tevens een kort overzicht van de inhoud van de betreffende studie gegeven

1. Referenties
Bogagrt S, Van Biervliet K., Adbrecht P., Lust A., Vermere |., Bogaert G., Konings F., Le Roy D.,
Economische analyse van de emissiegrenswaarden voor het lozen van afvalwater en voor

[uchtverontreiniging door VOS, ECOLAS (in opdracht van AMINAL), mei 2000.

Braakhuis F.L.M, Gijtenbeek M., Hafkamp W.A., Milieumanagement van kosten naar baten,
Alphen aan den Rijn, 1995, p 167 — 220.

Brink C., van lerland E., Hordijk L., Kroeze C., Cost-Effective Emission Abatement in Europe
Considering hterrelations in Agriculture. In Optimizing Nitrogen Management in Food and
Energy Production and Environmental Protection: Proceedings of the 2™ International Nitrogen
Conference on Science and Palicy, TheScientificWorld, 30 oktober 2001.

Cdlan, J. Scott, Thomas, M. Janet, Environmental Economics and Management, second edition,
The Dryden Press, 2000.

Cofda J., Syri D., Sulfur emissions, abatement technologies and related costs for Europe in the
RAINS model database, IIASA, juni 1998.

Ddlink R., van der Woerdt F., Kosteneffectiviteit van milieuthema’s, Indituut voor milieuvraagstuk-
ken, juli 1997.

Informatiecentrum Milieuvergunningen, Cost effectiveness of Environmental Measures — Lucht,
VROM/ Climate change and Industry, februari 2001.

Ochden S, Sartnota Milieukostenmodel, 10 me 1999.
Ochden S., Werkdocument milieukosten: definities en methoden, 28 maart 2000.

Proogt, S., Reymen, D., Economische impact van de Kyoto doelstelling op de Vlaamse economie —
Een inleiding tot het instrumentenkeuze probleem, CES-KULeuven, mei 2001.

Rousseau, S., Proost S., Kostenvergelijking van verschillende milieubeleidsinstrumenten met
toepassing op de textielsector (in progress), CES-KUL euven, oktober 2001.

Sociad-Economische Raad van Vlaanderen, Het inschatten van kosten en sociaal-economische
gevolgen van milieu-maatregelen in theorie en praktijk — Technische bijlage bij de SERV-
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aanbeveling over de inschatting van de kosten en sociaal-economische effecten van het Vlaams
milieubeleid, 1996.

Sociaal- Economische Raad van Vlaanderen, Aanbeveling over de inschatting van de kosten en
sociaal-economische effecten van het Viaams milieubeleid, 11 oktober 1996.

van der Woerdt K.F., Ruijgrok E.C.M., Ddlink R.B., Kosteneffectiviteit van Verspreiding naar
water — RIZA werk-document 2000.073X, Ingdtituut voor Milieuvraagstukken, april 2000.

Vringer K., Hanemaajer A.H., Kosteneffectiviteit van milieumaatregelen, Rijksndituut voor
volksgezondheid en milieu, juni 2000.

VROM, Kosten en baten in het milieubeleid - Definities en berekeningsmethodes, Publicatiereeks
milieudtrategie, nr 1998/6.

2. Inhoud

K osteneffectiviteit van milieuthema’s

a Situering en doel studie

De dudie “Kogeneffectiviteit van milieuthema's’ (Ddlink et d., 1997) geeft een overzicht van het
reductiepotentied en de kosten van technische milieumaetregelen voor de milieuthema's verspreiding,
verzuring, vermesting, verdroging en bodemverontreiniging. Per thema zijn de maatregelen gerangschikt
naar kogeneffectivitelt en is een kogsteneffectiviteitscurve geconstrueerd. De kosteneffectiviteitscurves
geven een indruk van de technische mogeijkheden om duurzaamheid voor de verschillende milieuthe-
ma's te beretken. Eveneens geven de curves per thema aan tegen welke kosten de milieumaatregelen
kunnen geimplementeerd worden. Bij de congtructie van de curves werd geen rekening gehouden met
aanpass ngskosten en dynamische ontwikkelingen.

b Inhoud studie

In hoofdstuk 2 wordt de gevolgde methodiek, die in grote lijnen overeenkomt met de Methodiek
Milieukogten (VROM, 1994), toegdicht. In de studie worden, in tegengtelling tot de VROM-
methodiek, eveneens rendabele maatregelen opgenomen. De sudie inventariseert dleen technische
milieumaetregelen en hun effecten op de emisses van verschillende verontreinigende stoffen (dus niet de
effecten op de milieukwadliteit).

Hoofdstuk 3 geeft een overzicht van de inputgegevens van de sudie. De beangrijkste input voor de
dudieis een set van milieumaetregelen die ten behoeve van Milieuverkenning 3 en het Milieurendement
van het Nationaal Milieuplan 2 geinventariseerd werden. Deze gegevens werden, in de mate van het
mogelijke, via overleg met de doelgroepen geactudiseerd en aangevuld met gegevens it de literatuur.
Met behulp van het milieukostenmode RIM+ werd getracht om het reductiepotentied en kosten van
een aantal milieumagatregelen te bepaen.
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Hoofdstuk 4 licht de duurzaamheidsnormen en beledsnormen toe die in de studie gehanteerd worden.
De sudie gebruikt de duurzeamheidsnormen zoas die in het CBS-onderzoek “Berekening duurzaam
nationaal inkomen” gedefinieerd werden en de beleidsnormen uit het Nationad Milieuplan 2.

Hoofdstukken 5 tot en met 9 geven, voor de verschillende milieuthema's, een overzicht van de
resultaten van de kosteneffectiviteitsandyse.

c Voordelen

De dtudie geeft een globaal en voorlopig (d.i. wegens gebrek aan tijd en gegevens) beed van de
technische mogdijkheden om op een kosteneffectieve manier duurzaamheid voor de thema's verspre-
ding, verzuring, vermesting, verdroging en bodemverontreiniging te bereiken.

d Nadelen

In de periode dat de studie plaatsvond, was het niet mogdijk om een volledige lijst van milieutechnie-
ken, met hun reductiepotentied en kosten, op te stellen. Gegeven de beperkingen in tijd en gegevens,
zijn de kosteneffectivitaitscurves die in het rgpport gepresenteerd worden niet volledig. Deze onvolledig-
heid kan ertoe leiden dat de totale te vermijden emissies en/of de milieukosten onderschat worden.
Actudisering van de kostengegevens op basis van meer recente gegevens, wordt bijgevolg wensdlijk
geacht.

De studie neemt voor de berekening van milieukosten de VROM-methodiek van 1994 a's uitgangspunt.
Echter, de methodiek werd in 1998 herzien zodat de berekeningen (eventuedl) aan de herziene richtlij-
nen moeten aangepast worden.

K osteneffectiviteit van milieumaatr egelen

a Situering en doel studie

Het onderzoek naar kosteneffectiviteit van milieumaatregelen (Vringer et a., 2000 ) werd in 1998 —
1999 in opdracht van het Minigerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer
(VROM) verricht. De aanleiding voor dit onderzoek was het gebrek, bij het Rijksngtituut voor Volks-
gezondheid en Milieu (RIVM), aan een actued bestand met technisch-economische karakteristieken
van milieumaetregeen voor het milieuthema Verzuring. Het onderzoek werd in nauwe samenwerking
met de deskundigen uit de doelgroepafdelingen binnen het Laboratorium voor Afvalsioffen en Emisses
(LAE) ontwikkeld. Het doel van het onderzoek was tweeérle: enerzijds beoogde de studie de ontwik-
keling van een bestand met technisch-economische karakterigtieken van milieumaatregelen, gericht op
de milieuthema's Klimaatverandering, Verzuring en op de reductie van VOS en fijn stof (PM10);
anderzijds moest een methodiek opgesteld worden om kosteneffectiviteit van milieumaetregeen te
evaueren en om gevodigheidsanayses uit te voeren.

b Inhoud studie

In hoofdstuk 2 wordt de methodiek voor de berekening van milieukosten, die aanduit op de Metho-
diek Milieukosten (VROM, 1998), besproken. Volgende items komen aan bod: onderscheid tussen

101



Bijlagen

milieukosten en milieulasten, milieukosten voor verschillende soorten maatregeen, winggevendheid en
“verjaring” van milieumaatregeen, interacties tussen polluenten of tussen milieuthema's. Op een aantd
punten wijkt men van de Methodiek Milieukogten af, namelijk:

De studie hanteert de annuiteiten afschrijvingsmethode en een rentevoet van 4 %.

De rentevoet is uniform voor dle doegroepen zodat een vergdijking van de kosteneffectiviteit van
milieumaetregelen op landdijk niveau mogelijk wordt.

Investeringen van consumenten en overheid worden afgeschreven over een periode die met de
overige sectoren vergdijkbaar is.

Milieumaatregelen met een zeer korte terugverdientijd (rendabele maatregelen) worden eveneensin
rekening gebracht.

Hoofdstuk 3 gaat in op de methodiek en de uitgangspunten voor de evaludtie van kosteneffectivitait van
milieumaatregelen. In de studie wordt kosteneffectiviteit gedefinieerd as “de kosten per vermeden
eenheld emissereducti€’.

In hoofdstuk 4 wordt een Exce-modd toegdicht dat het mogdlijk maakt om de kosteneffectiviteit van
milieumaetregelen te evaueren: men geeft een overzicht van de uitgangspunten bij de ontwikkeling van
het modd, de benodigde input van het model en de output van het modd. Het modd |aat eveneenstoe
om gevoelighel dsanalyses op de achtergrondvariabelen uit te voeren.

Hoofdstuk 5 bespreekt de uitgangspunten en de resultaten van de toepassing van het modd op een
testcase. Volgende uitgangspunten worden gehanteerd:

De testcase heeft betrekking op een pakket van Nederlandse milieumaatregelen (onvolledig
maatregel enpakket) die op de reductie van verzurende emissies gericht zijn (een beperkt aantd mili-
eumaatregelen zijn eveneens op de reductie van VOS en PM 10 gericht).

De toepassing heeft betrekking op de doelgroepen Verkeer, Indudtrie, Afvaverbranding en Land-
bouw.

Het “European Coordination”- beleid is het referentiescenario.

I nteracties tussen maatregelen worden niet in rekening gebracht.

Alle prijzen zijn geindexeerd voor het prijspeil van 1999.

In hoofdstuk 6 worden, aan de hand van een gevodigheidsanalyse, de gevolgen van enkele methodolo-
gische keuzes toegelicht: de rentevoet, de terugverdientijd, de afschrijvingsmethode, de
kostentoerekening aan doelstoffen, de interacties tussen maatregelen en de doorrekening van indirecte
milieukosten en milieu effecten.

Tendotte wordt het rapport, na een bondige discussie, met een aanta conclusies afgedoten.

c

Voordelen

Het rapport beschrijft een methodiek en presenteert een modd om de kogeneffectiviteit van milieu
meaetregelen te evaueren. Het model kan volgende output genereren:

102



Bijlagen

kosteneffectiviteit per milieumagiregd,
emissiereducties per doelstof en per steekjaar,
jaarlijkse kosten per basiseenheid,
jaarlijkse kosten voor Nederland voor alle steekjaren,
overzicht van de kosteneffectivitait van milieumaatregelen per doelgroep, per dodstof/thema en per
steekjaar,
kosteneffectiviteitscurve per doelgroep en per doelstof, per steekjaar.
Bovendien wordt de mogelijkheid gegeven om gevoeligheidsanalyses op de dataset uit te voeren.

d Nadelen

De gehanteerde methodiek om de kosteneffectiviteit van milieumaatregelen te evaueren, is gebaseerd
op een beperkte kostendefinitie die afgeleid werd van de VROM-methodiek (1998). De definitie omvat
geen indirecte milieukosten en -baten, waardoor men niet dtijd een volledig beeld van de wensdlijkheid
van milieumaetregelen krijgt. Het rekenadgoritme van het modd kan nog verbeterd worden met betrek-
king tot: interacties tussen milieumaatregeen en tussen polluenten, het effect van technologische
ontwikkeling op de investeringskosten, op de operationele kosten en op de kosteneffectiviteit van
maatregelen.

De verschillende deskundigen uit de doelgroepafddingen van LAE hebben een beangrijke bijdrage
geleverd tot de input van het Exce-modd. Dergelijke doelgroepafdelingen, die voor de inventarisatie
van milieumaetregden (met hun kosten en effecten) ingtaan, zijn in Belgié niet voorhanden.

De inventaris van milieumaatregelen is onvalledig en moet in de toekomst aangevuld worden zodat de
resultaten ook op Europees niveau representetief zijn.

K osteneffectiviteit van ver spreiding naar water

a Situering en doel studie

Aanzet tot de udie “Kogteneffectiviteit van verspreiding naar water” (van der Woerdt et al., 2000)
was het gebrek aan methodiek en gegevens met betrekking tot het bepaen van de kosten en het
reductiepotentied van technische milieumaatregelen voor het milieuthema*Verspreiding naar water”. De
studie werd door het Ingtituut voor Milieuvraagstukken (IvM), in opdracht van het Rijksingtituut voor
Integrad Zoetwaterbeleid en Afvawaterbehandeling (RIZA) uitgevoerd. Het primair dodl van de studie
is de condructie en de andyse van kosteneffectiviteitscurves voor het thema “Verspreiding naar water”.
Daarnaast gaat men na in welke mate dergelijke curves ook bruikbaar zijn om de economische baten
van het milieubeleid te berekenen.

b Inhoud studie

In hoofdstuk 2 en hoofdstuk 3 worden voorlopige vuistregels voor de ontwikkeling van kosteneffecti-
viteitscurves voorgesteld. Indien er zich methodologische problemen voordoen, worden verschillende
mogdlijke oplossingen toegelicht. Voor de definitie van milieukosten wordt de “Methodiek Milieukos-
ten” (VROM, 1998), mits de nodige aanpassingen (zoas bijvoorbedd annuiiteitenberekening in plaats
van lineaire afschrijvingen), ds uitgangspunt genomen. Aangezien het milieuthema “Verspreiding naar
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water” betrekking heeft op meerdere polluenten, wordt de problematiek van interactie tussen polluenten
onder de logp genomen. Eveneens komt de problematiek van interactie tussen milieuthema s en milieu
masatregelen aan bod.

In hoofdstuk 4 wordt tendotte een overzicht gegeven van de beschikbare inputgegevens en hun
kwadlitelt. Er werden geen nieuwe data op microniveau verzameld: men maakte gebruik van de bestan+
den (op nationad niveau) van het RIZA en het IVM, aangevuld met relevante literatuur.

In hoofdstuk 5 worden de voorlopige vuistregels voor de “Verspreiding naar water” toegepast. Met
behulp van een rekenschema worden zowel totale as marginae kosteneffectiviteitscurves ontwikkeld.
De studie “Een drategie voor de aanpak van microverontreinigingen in communaal afvawater” (Wage-
maker et a., 1999) vormt het uitgangspunt voor de berekeningen. De studie van Wagemaker richt zich
enkd op maatregeen tegen indirecte lozingen en niet op maatregelen tegen directe lozing en diffuse
lozingen. De uitbreidingsmogelijkheden van de voorgestelde methodiek naar de thema s Klimaatveran-
dering, Verzuing en Vemeding worden onderzocht. Tendotte wordt de gevodighed
(wegingsmethode, rentevoet, afschrijvingstermijn en beleidsdoestelling) van de kosteneffectiviteitscurves
geandyseerd.

Het laatste hoofdstuk (hoofdstuk 6) bevat de conclusies van de studie en doet aanbevelingen betreffen-
de de toekomstige uitbouw van de methodiek en de inventarisatie van gegevens.

C Voordelen

De studie presenteert verschillende oplossingen voor de problematiek van interacties tussen polluenten
en thema's.

De studie toont aan dat het mogelijk is om op bas's van techni sch-economische gegevens een consistent
te en, voor het beed, bruikbare kogteneffectiviteitscurve voor het milieuthema “Verspreiding naar
water” te construeren.

Het rekenschema voorziet in een ingrument om de kogteneffectiviteit van technische milieumaetregelen
voor de “Verspreiding naar water” te evalueren. De gebruiker kan een aanta achtergrondvariabelen
zods de discontovoet, de af schrijvingsperiode en de wegingsmethode zdlf ingeven.

d Nadelen

De condructie van de totale en de marginae kosteneffectiviteitscurves verloopt niet automatisch maar
de gebruiker moet, op basis van de gegenereerde kosteneffectiviteitsoverzichten, de milieumaatregelen
van lage naar hoge kosteneffectivitait sorteren.

De resultaten van de togpassing van het rekenschema zijn gebaseerd op de studie die door Wagemaker
in 1999 uitgevoerd werd. Deze studie beperkt zich echter tot milieumaatregelen die indirecte lozingen
reduceren. Bovendien heeft de studie betrekking op milieumaatregelen op nationaa niveau, met gemid-
delde kosten per groep van vergelijkbare maatregelen. Het investeringsbedrag kan niet meer opgesplitst
worden in een eektromechanisch en structured ded zodat één afschrijvingsperiode gehanteerd wordt.
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De operationdle kosten van de milieumaatregelen zijn niet beschikbaar en worden bijgevolg niet in
rekening gebracht. Het reductiepotentied wordt eveneens op nationaal niveau berekend zodat men geen
voorspel lingen kan doen over milieu-effecten en normoverschrijdingen op individuele locaties.

De ontwikkeling van een bruikbare kosteneffectiviteitscurve over verschillende milieuthema s heen, vergt
nader onderzoek naar de invioed van de keuze van de milieuthema s en de wegingsmethode.

Economische analyse van de emissiegrenswaarden voor het lozen van afvalwater en voor
luchtverontreniging door VOS

a Situering en doel studie

De economische andyse die het studiebureau Ecolas in opdracht van AMINAL uitvoerde (Bogaert et
a., 2000), heeft ds dod om een kogteneffectiviteitsanadyse uit te voeren, gegeven de emissegrenswaar-
den voor het lozen van verontreinigende stoffen in het opperviaktewater en in de lucht. Om dit dod te
redliseren worden de relevante emissegrenswaarden en de potentiéle milieumaetregelen, samen met hun
reductiepotentied en kosten, geinventariseerd. De kosteneffectiviteit van de emissiegrensvaarden wordt
vervolgens vergeeken met de kosteneffectiviteit van dternatieve beleidsscenario’s, waaronder een
andere verdding van de emissereductie-ingpanningen en een andere combinatie van milieubdeidsin-
strumenten. Er wordt een methodologie ontwikkeld om de kosteneffectiviteit van emissegrenswaarden
(of milieubdeidsingtrumenten in het dgemeen) te beoordelen. De methodiek kan zowel ex pog, bij de
evauatie van de reglementering ds ex ante, bij de ontwikkeing en vastiegging van nieuwe emissegrers-
waarden in de reglementering of de vergunning, gebruikt worden.

b Inhoud studie

De dudie bestaat uit drie delen: methodiek voor de economische anadlyse van emissegrenswaarden,
casestudy industridle luchtverontreiniging door VOS, casestudy industried afvawater geloosd in het
Denderbekken.

Ded 1 definieart in hoofdstuk 2 tot en met hoofdstuk 5 een aanta begrippen zods bijvoorbedd
kogteneffectiviteit, milieumaatregelen (rendement en kosten), marginae kostencurves en milieubeleldsin-
srumenten. Hoofdstuk 6 geeft een overzicht van de methodieken in binnen en buitenland om de
kogteneffectiviteit van milieubeleidsnstrumenten te beoordelen. Hoofdstuk 7 schetst de voornaamste
conclusies van de studie.

Deel 2 presenteart de resultaten van de kosteneffectiviteitsanalyse voor indudtriée luchtverontreniging
door VOS. Eerst wordt de deelstudie afgebakend en wordt de aanpak toegelicht. Vervolgens worden
kogteneffectiviteitscurves voor afzonderlijke cases opgesteld en worden de resultaten geéxtrapoleerd
voor de totae sector in Vlaanderen. Tendotte wordt de kosteneffectiviteit van een aantd beleidsnstru-
menten (emiss eheffing, verhande bare emissierechten) geéva ueerd.

Dedl 3 presenteert de resultaten van de kosteneffectiviteitsandyse voor industried afvawater geloosd in

het Denderbekken. De dedstudie heeft dezelfde opbouw ds de casestudy die in dedl 2 besproken
wordt.
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C Voordelen

De studie beschrijft een dgemene methodiek die een economische andyse van beledsinsrumenten ex
post en ex ante mogdlijk maakt.

De studie geeft aan de hand van de casestudies een praktische illugtratie van de beschreven methodiek.
d Nadelen

De beschreven en gehanteerde methodiek omzeilt de problematiek van interacties tussen maatregden en
polluenten.

De dedlstudie met betrekking tot de VOS-emissies heeft enked betrekking op de grafische sector, daar
alleen deze sector een bruikbare respons opleverde.

De impact van het milieukwadlitetscriterium op de optimdisatie van milieukosten wordt niet in kaart
gebracht.
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Bijlage 4: Inventaris binnenlandse en buitenlandse milieukostenmodellen

Bijlage 4 geeft een niet-limitatief overzicht van referenties waarin men een beschrijving van een binnen-
lande of buitenlands milieukostenmodd  terugvindt. Tevens worden de verschillende
milieukostenmodel len kort beschreven.

1. Referenties

CES-KULeuven, Vito, Markal a model to support greenhouse gas reduction policies, fina report,
Federa Officefor Scientific, Technicd and Cultura Affairs, 2001.

CES-KULeuven, Vito, The Belgian Markal Database, Federd Office for Scientific, Technica and
Culturd Affairs, gpril 2001.

Cofda J,, Syri D., Sulfur emissions, abatement technologies and related costs for Europe in the
RAINS model database, IIASA, juni 1998.

Ddlink R.B., Ruijgrok E.C.M., van der Woerd K.F., Kosteneffectiviteit van Verspreiding naar
water — RIZA werk-document 2000.073X, Ingtituut voor Milieuvraagstukken, april 2000.

Duerinck J.,, Van Rompaey H., Siebens K., Analyse van reductiekosten voor NHs, SO,, NO,, VOS,
VITO (beperkte verspreiding), januari 1999.

Hanemaaijer A.H., Dirckx M.C.A.P., Monnie 2000: Milieukostenmodel RIVM, februari 2001.
Jantzen J., MOSES — Model On Sustainable Environmental Economic Scenarios, tme.

Ochdlen S,, Sartnota Milieukostenmodel, 10 mei 1999.

Rentz O., Nurten AVCI, Holtmann T., Lafrosch M., Nunge S., Zundd T., Elaboration de fonctions
de co(t pour la réduction des émisions de composés organiques volatils pour la France,
IFARE/DFIU, 1999.

Sociad-Economische Raad van Vlaanderen, Het inschatten van kosten en sociaal-economische
gevolgen van milieu-maatregelen in theorie en praktijk — Technische bijlage bij de SERV-

aanbeveling over de inschatting van de kosten en sociaal-economische effecten van het Viaams
milieubeleid.
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2. Beschrijving
RAINS”
a Situering en doel model

RAINS staat voor “Regiond Air Pollution Information and Smulation Modd” en werd in het “Internati-
ond Inditute for Applied Systems Andysis (of 11ASA)” ontwikkeld. Het modd schat de emissies van
de precursoren (SO,, NOy, NH; en VOS) van verzuring, eutrofiéring en troposferisch ozon. Het model
berekent de spreiding van de precursoren in de amosfeer en vergelijkt de mate van blootstelling met
bepaade kritische depositiewaarden. Men kan met het model een scenario-andyse uitvoeren en een
optimaliseringsprobleem oplossen. Het RAINS-model werd gebruikt tijdens de internationde onder-
handdingen in het kader van het Protocol van Goteborg en de Europese Richtlijn Nationde Emisse
Maxima,

b I nput model

Het modd omvat modules voor de berekening van emisses, voor de inventarisatie van milieumaatrege-
len (inclusief kosten en reductiepotentied), voor de bepaing van de verspreiding van vervuilende stoffen
in de amosfeer en voor de bepding van de milieugevodigheid. De Europese togpassng van het
RAINS-mode bevat een databank met volgende gegevens.

De emisses van de precursoren in 1990 worden geinventariseerd, vertrekkende van de
CORINAIR "90 —inventaris van het Europese Milieuagentschap (EEA) en op basis van nationde
informétie.

Nationade energieprojecties van 1990 tot 2010 vormen het uitgangspunt voor de berekening van
emisses in 2010. Men maskt gebruik van energiescenario’s die de Europese Commissie (bijvoor-
bedd Conventiona Wisdom) opgesteld heeft of van nationale energiescenario’s (bijvoorbeeld
Officid Energy Peathway).

Emissereducerende maatregelen worden samen met hun kosten, rendement en implementatiegraad
geinventariseerd. De milieumaetregelen worden in naionae kostencurves volgens stijgende eent
heldskost gerangschikt.

Het atmogferisch verspradingsmode EMEP (“European Monitoring and Evauation Programme’)
brengt de spreiding van SO, en NOy in de amosfeer in kaart. Het EMEP foto-oxidans model
brengt de verschillende chemische en meteorol ogische regimes van ozonvorming in rekening.

De milieudoe stellingen worden in termen van kritische depositiewaarden geformuleerd. De kritische
lasten voor verzuring en eutrofiéring worden gebaseerd op de methodologie van het Codrdinatie-
centrum voor Effecten (CCE) van het Rijksingtituut voor Volksgezondheid en Milieu.

Het referentiescenario brengt de effecten van de huidige en reeds geplande nationde en Europese
wetgeving in rekening.

%2 Cofdlaet ., 1998; Duerinck et a., 1999.
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Cc Berekeningen model

Voor het milieuthema Verzuring wordt de verdding van de emissereductie-ingpanningen via linear
programming geoptimaiseerd. Voor het thema troposferisch ozon wordt de verdding van de emissere-
ductie-ingpanningen vianontlineair programming geoptimaliseerd.

d Output model

De scenario-andyse volgt, voor verschillende emissiereductiestrategieén, de emissies van aan de bron
tot de depostie van de polluenten (en de resulterende miliewrimpact). De analyse resulteert in een
schatting van de regionae milieukosten en milieubaten van de dternatieve strategiegn.

Via optimaisering definieert het modd de meest optimae verdeling van emissereductie-ingpanningen,
gegeven voorafbepaal de emissereductiedoelstellingen. In het kader van het Protocol van Goteborg en
de Europese Richtlijn Nationae Emissemaxima werd het modd gebruikt om de emissereductie-
ingoanningen binnen de Europese Unie op de meest kosteneffectieve wijze te verdeen zodat in 2010
een vooropgestel de emiss ereductiedoel stelling bereikt wordt.

e Evaluatie
Voordelen

De voordelen die aan het gebruik van het RAINS-modd gekoppeld zijn, kunnen het best geillustreerd
worden aan de hand van de praktische toepassing in het kader van het Protocol van Goteborg en de
Europese Richtlijn Nationale Emissemaxima.

De kostencurves tonen aan dat er interessante opportuniteiten bestaan om, via een evenwichtige
verdding van de emissereductie-ingpanningen onder de Europese lidstaten, de emissies te reduce-
ren.

Het RAINS-mode leert Belgié dat de problematiek van troposferische ozonvorming in hoofdzask
een Belgische aangelegenheid is en dat Belgié voor de keuze staat het probleem zelf op te lossen of
ermeete leren leven.

Nadelen

In 1999 werd het RAINS-modd voor de Belgische economie door Vito, in opdracht van AMINAL,
geévalueerd. De VIaamse Ingtdling voor Technologisch Onderzoek evaueerde de nationale kostencur-
ves en vermelde twee belangrijke beperkingen van de RAINS-methodologie: enerzijds de grote
onzekerheid van de inschatting van emissereductiekosten en het maximale reductiepotentied, anderzijds
de formulering van milieudodgelingen in zuiver fyssche termen. Beide beperkingen maken deat Belgié
emissereducties moet rediseren tot op het niveau van het maximae reductiepotentied en dat de
emissereductiekosten ved hoger liggen dan die van de buurlanden.
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Naast de beperkingen die door de Vlaamse Ingteling voor Technologisch Onderzoek aangehaald
werden, kunnen bijkomend volgende nadelen vermeld worden:

Daar het modd zich op Europees niveau bevindt, moeten vereenvoudigingen het gebrek aan
gegevens en rekenkundige beperkingen opvangen. Zo werden, bijvoorbedld, de emissiebronnenen
de milieumaatregelen voor representatieve groepen geaggregeerd en werd niet voor eke individuee
emissebron de meest optimale milieutechniek bepaald. De resultaten van het model moeten dan
ook asindicatieve waarden beschouwd worden die de karakteristieken van de verschillende landen
en polluenten omvatten.

De scenario-andyse en optimdiseringsoefening brengt aleen de directe kosten van technische
milieumaetregelen in rekening.

MOSES™
a Situering en doel model

MOSES staat voor “Mode on Sustainable Environmental Economic Scenarios’ en werd door TME
(Nederlands Ingtituut voor Toegepaste Milieu- Economie) voor de milieucompartimenten water (COD,
N, P en zware metden), lucht (SO2, NOy, VOS en PM) en afvd (gevaarlijk en ongevaarlijk afval,
vliegas) ontwikkeld.

Het modd heeft ds dod om de kogten, investeringen, emissies en emissereducties van verschillende
beleidsscenario’ s te schatten. Dit houdt in dat met het model bijvoorbedd een kosteneffectiviteitsstudie
uitgevoerd kan worden. Maar het model kan bijvoorbeeld ook gebruikt worden voor de bepaing van
de totale kot om aan de EU-normen voor grote sookingtdlaties te voldoen.

b I nput gegevens
De inputgegevens worden ondergebracht in twee databanken, die onderling gekoppeld zijn:

(1) Eendatabank die de karakteristieken van de emissebronnen beschrijft: de onbestreden emissies,
emissieprojecties, emissereductie gerediseerd door bestaande milieumaatregelen (facultetief),
emissereductie om aan een vooropgestelde norm te voldoen (facultatief), sectorindicatie en indi-
catie van de bestudeerde polluent.

(2) Een gestandaardiseerde databank met technische milieumaatregelen die eventued uitgebreid kan
worden door de gebruiker.

Het model is flexibel ten aanzien van de discontovoet en de muntsoort. Tevens kunnen de kostencom-
ponenten (d.z. materiéle en bouwkundige investeringen, personeglskosten, energiekosten en overige
kosten) met behulp van kostenfactoren aangepast worden aan specifieke (lokale) omstandigheden.

% Jantzen et al.; SERV, 1996a.

110



Bijlagen

c

Berekeningen

Op basis van de gegevens in de databank met milieumaatregelen wordt per emissiebron een marginde
kostencurve gegenereerd. Aangrijpingspunt voor de berekening van kosten en emissereductiesis.

d

een vooropgestelde emissiereductie per emissiebron (bijvoorbeeld in geva van grote stookingtala-
ties)

een vooropgestelde emissereductie voor dle emissebronnen (d.i. relatief) (bijvoorbedd eke
emissiebron moet een emissereductie van 50% redliseren)

hoogte van een vooropgestelde emissieheffing of prijs van verhandelbare emissierechten (die verge-
leken wordt met de marginae emiss ereductiekosten).

Output

Het moddl levert volgende resultaten op:

Inschetting van het emisseniveau voor en ndimplementatie van het milieubeeid.

Inschatting van de investeringen en operationele kosten van de geinventari seerde milieumaatregelen.
Inschatting van de kosten van een (bijkomende) emissiereductie per emissebron en per bedrijfstak
of per regio.

Inschatting opbrengsten uit emisseheffingen.

Evaluatie model
Voordelen

Het model maakt een inschatting van de kosten van een (bijkomende) emissereductie per emisse-
bron en per bedrijfstak mogdlijk zodat de meest kosteneffectieve combinatie van milieumaatregeen
per emissebron/bedrijfstak kan bepaald worden.

Het model et de gebruiker in stast om de kogteneffectiviteit van milieubeeidsinsrumenten te
evalueren.

De resultaten van het model kunnen worden gekoppeld aan de NACE-indding.

Het modd voorziet in de nodige flexibilitait wat de input van gegevens betreft.

Het model werd in de praktijk reeds gebruikt voor uiteenlopende toepassingen (bijvoorbedd
kosteneffectiviteitsstudies, potentiéle kostenvoordden verhandelbare emissierechten) en in verschil-
lende landen/regio’'s (bijvoorbedd EU-6, Brazilig, Polen, Batische Staten, Slowakije, Oekraine,
Nederland, Vlaanderen, EU-15).

Nadelen

De input van het mode vereist een grote hoevedheld aan informatie op mesoniveau.

De gestandaardi seerde databank met milieumaetregelen bevat enke technische milieumaetregelen.
Energie wordt niet as gparte module in het model opgenomen zodat CO,-reductie niet kan worden
gesmuleerd (in samenhang met de andere polluenten).

De problematiek van interactie tussen polluenten en milieuthema s komt niet aan bod in het modd.
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MARKAL*
a Situering en doel model

Het Belgische MARKAL-modd is een technisch-economisch stroomoptimaiseringsmodel dat door
Vito en ETE-CES KULeuven (Centrum voor Economische Studién van de KULeuven) tijdens het
eerde “Globa Change Research Program” van het DWTC (Federale diensten voor Wetenschappelij-
ke, Technische en Culturele aangelegenheden) geimplementeerd werd. Het modd beschrijft de globale
energiesector door de toekomstige energievraag, de toeeveringsactiviteiten en de technologische
processen in kaart te brengen.

Het uitgangspunt bij de smulatie is een minimdisatie van de totae kosten van de beschikbare emissere-
ductietechnologieén. Aan twee randvoorwaarden moet seeds voldaan zijn: de (toekomstige)
energievraag en de emissiebeperkingen (CO,, SO, NO,). Bijkomende randvoorwaarden zods
bijvoorbeeld beschikbare capaciteit en beschikbare voorraad inputs, kunnen door de gebruiker toege-
voegd worden.

b I nput model

De technologiedatabank beschrijft de belangrijkste (huidige en toekomstige) processen die energie
aanleveren, transformeren en verbruiken, maar eveneens de milieumaatregelen. Op die manier wordt via
een procesbeschrijving de energievraag aan de todeveringsbronnen gekoppeld en worden de miliew
aspecten in kaart gebracht. Voor eke geimplementeerde en potentiéle emissiereductietechnologie
worden volgende parameters geinventariseerd:

Technische karakteristieken: bijvoorbedd efficiéntie, relatie tussen input en output.

Capaciteit: bijvoorbedd levensduur, restcapaciteit.

Kosten: bijvoorbedld investeringskosten per eenheid capaciteit, vaste onderhoudskosten, variabele
kosten, leveringskosten.

Beschikbaarheid: bijvoorbeeld onderhoud.

Milieukarakterigtieken: bijvoorbeed emissies per type proces.

c Berekeningen model

De gandaardverse van MARKAL is een lineair programmeringsmodel dat de totale netto-welvaart
voor de energiesector (producent en consument) maximaliseert, gegeven bepadde (exogene) rand-
voorwaarden (bijvoorbeeld toekomgtige energievraag, emissebeperking, maximaa beschikbare
capaciteit, maximaa beschikbare inputs): het probleem wordt vertaad in een dodfunctie en de rand-
voorwaarden worden in een matrix opgenomen. Vervolgens wordt de doefunctie over verschillende
periodes in de tijd (tijdsinterval 1990 — 2030 met om de vijf jaar tussentijdse evaluatie) geoptimaliseerd.

Naast de basisverse van MARKAL zijn ook volgende versies beschikbaar:

% SERV, 19963 CES-KULeuven et al., 2001.
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MARKAL-MACRQO: is een dgemeen evenwichtsmodd.

MARKAL-MICRO: wordt gebruikt voor niet-lineaire programmeringsproblemen (eagtische
vraag).

MARKAL-STOCHASTIC: houdt rekening met onzekerheid (met betrekking tot kosten of
beschikbaarheid van technologieén) en de evolutie van onzekerheid in detijd.

Momenteed werkt ETSAP (Energy Technoloy Systems Andyss Programme), in samenwerking met
ETE CES-KULeuven aan een nieuw modd dat de voordden van MARKAL en EFOM (energie
optimaiseringsmodd - ontwikkeld door de Europese Commissie, DG XI1) combineert.

d Output model

MARKAL berekent de totae netto-welvaart voor de energiesector, de totale of specifieke emissen-
veaus, de energiestromen, de procesactiviteiten en de schaduwprijzen.

MARKAL kan door de gebruiker aangewend worden om:

na te gaan welke technologie, in welke sector kan ingezet worden zodat de randvoorwaarden,
gegeven een maximae netto-welvaart, voor de total e energiesector voldaan zijn;

prospecties van energie- en emissebaansen op te maken;

de milieu-impact van milieubdeid en milieubd eidsinstrumenten te evaueren;

de milielrimpact van de implementatie van emissereductietechnol ogieén te evaueren.

e Evaluatie model
Voordelen

MARKAL voorziet in een geintegreerde (zowe consument as producent) benadering van het
energievraagstuk.

Verschillende landen gebruiken het model zodat de resultaten op internationaa niveau vergdijkbaar
zijn.

MARKAL is ds partied evenwichtsmode complementair aan adgemene evenwichtsmodelen en
internationde energie-economie modd len.

MARKAL heeft zijn nut bewezen voor de uitvoering van kogteneffectiviteitsanalyses voor de
energiesector.

Nadelen

Het modd brengt dleen de Belgische energiesector in beeld en houdt geen rekening met internatio-
nae samenwerking.

De interactie tussen vraag en aanbod wordt in de bassverse van MARKAL smplistisch voorge-
ged: vrije markt, actoren hebben volledig zicht op toekomstige kosten en behoeften, de informatie
isgratis en er is geen prijselastische vraag.

Om de output van MARKAL te begrijpen is enige vertrouwdheld met lineaire programmering
veras.

113



Bijlagen

Indien MARKAL aangewend wordt voor andere sectoren dan de energiesector is een converse
van het modd noodzakdlijk.
ARGUS-VOC*

a Situering en doel model

ARGUS-VOC is een dynamisch stroomoptimaiseringsmodd dat door IFARE (Indtitut Franco-
Allemand de Recherche sur I’ Environnement) ontwikkeld werd. Het model moet bijdragen tot de
ontwikkeling van sectorde en naionade kodeneffectieve drategieén om de emisses van vluchtige
organische stoffen (VOC) door dtationaire bronnen te reduceren. Het modd wordt in Frankrijk en
Duitdand ondermeer gebruikt om emiss ereductiestrategieén te definiéren zodat de emisseplafonds, die
in het kader van het Protocol van Goteborg en de Europese Richtlijn Nationale Emissemaxima opge-
legd worden, gerespecteerd worden. Het model wordt in Frankrijk eveneens gebruikt om de kosten
van emissereductie, gerelateerd aan de omzetting van de Europese Solventrichtlijn, te evalueren en om
de hadbaarheid van regionde beheersplannen voor viuchtige organische stoffen te onderzoeken.

b I nput model
Het modd bestaat uit verschillende sheets met gegevens diein de input van het model voorzien.

Technology data sheet: de stationaire VOS-bronnen zijn in 155 CORINAIR-categorieén onderge-
bracht. Binnen eke categorie kunnen de emissiebronnen met gelijkaardige milieumaetregelen (met
een vergdijkbaar rendement en gelijkaardige kosten) uitgerust worden. Elke categorie wordt door
een referentie-ingtdlatie vertegenwoordigd. Voor de dternaieve milieumaatregelen worden, per
referentie-ingtallatie, technisch-economische (bijvoorbeald rendement, investeringen, operationele
kosten) en ecologische parameters (bijvoorbedld emissiefactoren) voorzien. VVoornoemde gegevens
maken het mogelijk om de structuur van de emissiebronnen en de milieumagatregelen voor de refe-
rentiestuatie in kaart te brengen.

Country data sheet: de structuur van de emissiebronnen wordt beschreven aan de hand van sector-
activiteiten (35 sectoren), het marktaanded van de referentie-ingalatie en de implementatiegraad
van de milieumaetregelen Op bass van voornoemde informatie kan de evolutie van de technisch-
economische en de ecologische parameters voor de periode 1995 — 2015, met sprongen van 5
jaar, bepaald worden.

Cc Berekeningen model

Met behulp van lineaire programmering worden de emissereductie-ingpanningen tegen een minimae
totale jaarlijkse kost (d. i. kostenefficiént) over de referentie-ingtallaties verdedd. De doelfunctie moet
aan een aantal randvoorwaarden voldoen zodas bijvoorbedld emissiereductiedod stellingen, de vraeg
naar een product of dienst of voorwaarden met betrekking tot de vervanging van een indalatie (bij-
voorbedld vervanging op einde levensduur). Sectorde en nationale kostenfuncties worden opgesteld
voor dternaieve scenario’s. De scenario’s stellen verschillende introductiepaden van de emissiereduc-

% Rentz et al., 1999; http://www-dfiu.wiwi.uni-karl sruhe.de/inddfiud.htm
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tiedoelstdllingen voor: introductie op lange termijn (zichtjaar), op korte termijn (onmiddellijk) en lineaire
introductie (lineair verdedd tussen referentigjaar en zichtjaar).
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Het modd brengt in rekening:

d

dle rdevante primare (productmaatregelen en procesgeintegreerde maetregelen) en secundaire
(end-of- pipe maatregelen) technische milieumaatregelen,

dructurdle milieumeaatregeen (bijvoorbedd vervanging huidige ingdlaie door milieuvrienddijk
dternatief),

veranderingen in sectoractiviteiten (bijvoorbeeld toename of afhame van de vraag),

vervanging van producten of veranderingen in de technologiemix (bijvoorbedd vervanging van
technologie op het einde van levensduur).

Output model

Het modd laat toe om:

de emisses te schatten voor het referentigiaar 1995 en hun evolutie tot het zichtjaar 2015.
sectorale en nationde totale kostencurves op te stellen voor de verschillende scerario’s.

Evaluatie model
Voordelen

De totae kostencurves geven voor de verschillende scenario’ s aan dat een uitstd van de implement
tatie van milieumaetregelen de kosten aanzienlijk verlaagt en het emissereductiepotentied aanzienlijk
verhoogt.

Het model laat toe om de problematiek van VOS-emisses op een lager niveau van aggregatie te
benaderen dan het RAINS-modd.

Structurele maatregelen, zods de vervanging van een indalatie op het einde van zijn levensduur
door een milieuvrienddijker ingdlatie, kunnen in rekening gebracht worden. Met behulp van het
levensduur-model, dat aan het sroomoptimaiseringsmodd gelinkt is, kan de capaciteit van inddla
ties die het einde van hun levensduur bereiken bepaald worden.

Dynamische aspecten kunnen in rekening gebracht worden zods bijvoorbedd de evolutie van
emissies en jaarlijkse kasten voor de periode 1995 — 2015.

Het gebruik van een referentie-inddlatie laat toe om ingtdlatiespecifieke parameters van de miliew
maatregelen (zoals kosten, togpashaarheid en rendement) in rekening te brengen.

Nadelen

Het model vereist een uitgebreide input van gegevens op nationaal en sectoraa niveau met betrek-
king tot milieumaetregelen, structuur van de emissiebronnen en sectoractiviteiten. De gegevens uit de
ARGUS-VOC databank met betrekking tot de technisch-economische karakterigieken van mili-
eumaatregelen kunnen eventued door ke gebruiker as uitgangspunt gebruikt worden. De structuur
van emissebronnen en sectoractiviteiten is echter specifieke informatie die elke gebruiker voor zijn
land/sector moet invullen.

Het modd spitst zich toe op ce problematiek van de VOS-emisses maar heeft zijn nut nog niet
voor andere polluenten bewezen.

116



Bijlagen

Interacties tussen polluenten en milieuthema s komen in het modd niet aan bod aangezien het zich
richt op de emissereductie van één polluent, namdijk VOS-emisses.

Het modd brengt de emissereductiemogelijkheden in kaart voor stationaire bronnen maar niet voor
mobiele bronnen.
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Bijlage 5: M edewerkersproject “Milieukostenmodel”

K enniscentrum voor Beste Beschikbare Technieken
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Td. (053)7263 28
Fax. (053)72 66 30
E-mal: a.beckers@vmm.be
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Td. (02)553 81 44
Fax. (02)55382 15
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Cd Beedsvoorbereiding en Ondersteuning
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Sectie lucht

Koningstraat 93

1000 Brussdl

Td. (02)2271472

Fax. (02)227 1455

E-mal: nataga.desplenter@lin.vlaanderen.be

Dufait Nadine

ANRE

North PlazaB

Koning Albert Il laan 7

1210 Brussdl

Td. (02)55346 12

Fax. (02)553 46 01

E-mal: nadine.dufait@ewbl.vlaanderen.be

Gobel Herman

Openbare Afva stoffen Maatschappij
Stationsstraat 110

2800 Mechelen

Td. (015)28 42 84

Fax. (015)203275

E-mal: herman.gobel @ovam.be

Goossens Annick

Vlaamse Landmaatschappij — Mestbank
Cedl Bdedsondersteuning

Gulden Vliedaan 72

1060 Brussdl

Td. (025437361

Fax. (02)543 7398

E-mall: Annick.Goossens@vim.be

Lamote Annick

Vlaamse Milieumaatschappij
Dodgroepenbeleid

Van Benedenlaan 34

2800 Mechelen

Td. (015)71.94.49

Fax (015)42 37 07
E-mal: alamote@vmm.be

Nieuwe aers Bob
Minigterie van de Vlaamse Gemeenschap
AMINAL — Afdding Algemeen Milieu- en Natuurbeleid
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Cd Beledsvoorbereiding en Ondersteuning
Sectie lucht

Koningstraat 93

1000 Brussdl

Td. (02)227 1460

Fax. (02)227 1455

E-mall: bob.nieuwe aers@lin.vliaanderen.be

Ochden Sara

AMINAL - Directoraat Generaal
Gradf de Ferraris-gebouw

Konig Albert |1 laan 20

1000 Brussdl

Td. (02)5538144

Fax. (02)55382 15

E-mal: sara.ochd en@lin.vlaanderen.be

Top Lieven

Adminigratie Economie
Directoraat-Generad

Cd Innovatie en Ondernemerschap
Markiesstraat 1

1000 Brussdl

Td. (02)553 3961

E-mal: lieven.top@ewbl .vlaanderen.be

Van Gijseghem Dirk

Directeur - Beleidscodrdinator

Adminigratie Land- en Tuinbouw

Vlaamse Onderzoekseenheid Land- en Tuinbouweconomie
Leuvenseplein 4

1000 Brussdl

Td. (02)553 63 88

E-mal: dirk.vangijseghem@ewbl.vlaanderen.be

Van Humbeeck Peter

Sociad Economische Raad van Vlaanderen
Commisse Milieu en Economie

Wetstraat 34 - 36

1000 Brussdl

Td. (02)22952 01

E-mall: pvhumbeeck@serv.be

Van Laer Jeroen
Vlaamse Milieumaatschappij
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MIRA-team

Van Benedenlaan 34
2800 Mechelen

Td. (015)7194 45
Fax. (015)4342 80
E-mal: j.vanlaar@vmm.be

- Velghe Tomas
MiNa Raad
Kliniekstraet 25 — 4% verdieping
1070 Brussdl
Td. (02)558.01.39
E-mal: tomasve ghemina-raad@ingtnat.be

Bovenstaande personen vertegenwoordigen de administraties en andere overheidsngellingen in het
Begdedingscomité.

Experts

- Brink Corjan
Rijksndtituut voor Volksgezondheid en Milieu - LAE
postbak 46
Postbus 1
3720 BA Bilthoven
Nederland
Td. 31(030)274 36 39
Fax. 31(030)2742971
E-mall: Corjan.Brink@rivm.nl

- Couder Johan
UFSIA
STEM
Kleine Kauwenberg 12
2000 Antwerpen
Td.  (03)220 49 02
Fax. (03)2204901
E-mall: Johan.Couder@ufsia.ac.be

- Dehoux Fabrice
Universté Catholique de Louvain
Centre Entreprise- Environnement/ IAG
Place des Doyens 1
1348 Louvain-La-Neuve
Td. (010)47 3527
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E-mail: dehoux@poms.udl.ac.be

Eyckmans Johan

Wetenschappelijk Onderzoek Vlaanderen F.W.O.
Katholieke Univergtet Leuven

Centrum voor Economische Studién
Naamsestraat 69

3000 Leuven

Td. (016)3268 44

Fax. (016)3269 10

E-mal: johan.eyckmans@econ.kuleuven.ac.be

Jantzen Jochem

Indtituut voor Toegepaste Milieu-economie
Louis Couperusplein 2

2514 HP Den Haag

Nederland

Td. 31(070)3464422

Fax. 31(070)3623469

E-mal: jochem.jantzen@tme.nu

Proost Stef

Katholieke Univerdtet Leuven

Centrum voor Economische Studién
Naamsestraat 69

3000 Leuven

Td. (016)32 68 01

Fax.. (016)32 67 96

E-mal: Stef.Proost@econ.kuleuven.ac.be

Thewys Theo

Limburgs Univerdtair Centrum

Departement ER /ECO universtaire campus D
B3590 Diepenbeek

Td. (011)26 8758

E-mall: theo.thewys@luc.ac.be

van der veeren Rob

Rijkandituut voor Integrad Zoetwaterbeheer en Afvawaterbehandding
Postbus 17

8200 AA Leystad

Nederland

Td.. 31(320) 298411

Fax.. 31 (320) 249218

E-mal: R.vdVegren@rizarws.minvenw.nl
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- van der Woerd Frans
Ingtituut voor Milieuvraagstukken
Vrije Univerdtat
De Boddaan 1115
1018 HV Amsterdam
Nederland
Td.  31(020)444 95 55
Fax. 31(020)444 95 53
E-mal: fransvan.der.woerd@ivm.vu.nl

- Van Hauwermeiren Saar
Bond Beter Leefmilieu
Tweekerkenstraat 47
1000 Brussdl
Td. (02)282 17 36
Fax. (02)2305389
E-mal: saar.van.hauwerme ren@bblv.be

- Verbruggen Avid
Universteit Antwerpen
Faculteit Toegepaste Economische Wetenschappen (UFSIA-RUCA)
Vakgroep Milieu, Technologie en Technol ogiemanagement
Prinsstraat 13
2000 Antwerpen
Td. (03)220 48 95
Fax. (03)22049 01
E-mall: avid .verbruggen@uaac.be

Bovenstaande personen worden tijdens de realisatie van het project a's deskundigen geconsuteerd.
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Bijlage 6: Overzicht BBT-sector studies

Tabel 9: BBT-sectorstudies

Bron: Databank BBT-kenniscentrum (januari 2003)

Sector Satus

Verf-, lak-, vernis- en drukinktproductie gepubliceerd
Productie van spaanplaten gepubliceerd
Droogkuis gepubliceerd
Textielveredding gepubliceerd
Houtverduurzaming gepubliceerd
Grafische sector gepubliceerd
Thermisch verzinken gepubliceerd
Be- en verwerken van dierlijke mest gepubliceerd
Elektrolytisch behandelen, chemisch behandelen en ontvetten met | gepubliceerd
oplosmiddelen van metalen opperviakken

K oetswerkherstel bedrijven gepubliceerd
Wasserijen en Linnenverhuurders gepubliceerd
Verwerking van afgewerkte die gepubliceerd
Kleiverwerkende nijverheid gepubliceerd
Groente- en fruitverwerkende nijverheid gepubliceerd
Benzinetankstations gepubliceerd
Zwembaden gepubliceerd
Betoncentrales en de Betonproductenindustrie gepubliceerd
Verwerking van RWZI- en gdlijkaardig industried afvalwaterzui- | gepubliceerd
veringsdib

Astdt gepubliceerd
Gieterijen gepubliceerd
Non ferro gepubliceerd
Stookingtdlaties gepubliceerd
Tank — en vatenreiniging gepubliceerd
Afvalverwerking studie lopende
Verzorgingsngelingen studie lopende
Metaalverwerkende industrie studie lopende
Slachthuizen studie lopende
Car- en truckwash studie lopende
Waterkrachtcentrales studie lopende
Houtverwerking studie lopende
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Bijlage 7: Overzicht sectorstudies Aminabel

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de huidige (6 maart 2003) stand van zaken van
de Vlaamse sectorstudies. Meer concreet vindt men informatie terug met betrekking tot het studiedo-
mein (betrokken sectoren en polluenten), de projectcodrdinator, de uitvoerder van de sudie
(studiebureau) en de timing.
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Tabel 10: Sectorstudies Aminabel, Sectie Lucht

Bron: Aminabel, Sectie Lucht (6 maart 2003)

Sudie | Omschrijving sector | Polluenten | Projectcodrdinator | Studiebureau | Timing
Polluenten: NOy, SOy, VOS, stof, dioxines, metalen, PAK, POP
Raffinaderijen De sector is enkel beperkt tot de petroleunreffi- | Diverse Peter Meulepas Ecolas Afgerond
naderijen en omvat niet vlioeibare aardgas en
petrochemie.
Non-ferro De studie blijft beperkt tot de basis non-ferro| Diverse Peter Meulepas/ Steven | Ecolas Afgerond
industrie, m.aw. de primare en secundaire Lauwereins

productie van nonferro metden, inclusef de
productie van edele metalen en ijzerlegeringen.
Gieterijen en de activiteiten wasen en trekken

Ferro De studie behanddt: Diverse Peter Meulepas/ Steven| VITO Afgerond
- De productie van ijzer en stad geintegreerd Lauwereins
in het staal bedrijf
- De productie van staal in staalbedrijf met
vlamboogoven.

De activitaiten die in het stadbedrijf geintegreerd
zijn met de productie van staal zod's grondstof-
fenbehandeling, cokesproductie, sinteren, gieten,
walsen, ... maken tevens ded Uit van de sudie
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Studie Omschrijving sector Polluenten | Projectcodrdinator Studiebureau Timing
Elektricitat Deze studie omvat de dektriciteits | Diverse Peter Meulepas VITO Afgerond
productie uit eektriciteitscentraes en
warmtekrachtkoppeling, exclusef
energierecuperatie.
Chemiel Deze dudies omvaten de volgende| Diverse NatagaDe Splenter | Ecolas Afgerond
subsectoren: David Knight
Chemiell - Organische en  anorganische Jeroen Moernout Vito 15/1/2003 - 15/5/2004
bulkchemie David Knight
Chemielll - Chloordkdi productie Jeroen Moernout Ecolas 01/11/2002 - 01/3/2004
- Bads organische en anorganische David Knight
chemie
- Kunggtoffenchemie
- Parachemie
Polluent: VOS
Grafische sector | Deze studie omvat: VOS David Knight VITO Afgerond
- Vdlenoffset en rotetie-
offset/coldst;
- Heatsetrotatie- offs;
- Verpakkingsdrukkerijen
- Vdlenzegfdruk  en  rotatie-
zeefdruk;
- illugrdie
Metadontvetting | Deze sudie omvat dle activiteiten| VOS David Knight Ecolas Afgerond
en opperviakte- | waarbij metalen opperviakten ontvet
reinging of gereinigd worden, exclusef de

automobid sector, non-ferro en ferro
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Studie

Omschrijving sector

Polluenten

Pr oj ectcodr dinator

Studiebureau

Timing

Vefindudrie

Deze sudie omvat:

- de productie van vef, lak, vernis, inkt
enlijm

- het indudtried gebruik van organische
bedekkingsmiddden en lijm, indusef
houtverduurzaming.

VOS

Jeroen Moernout
David Knight

VITO

1/5/2002 — 1/7/2003

Automobiel-
ass=mblage

Deze studie omvat de productie van auto’s,
vrachtwagencabines, bestelwagens,
vrachtwagens en bussen.

VOS

Jeroen Moernout
David Knight

ERM

19/11/01 — 19/5/03

Diverse VOS

Deze dudie omvat sectoren die in de

bovengaande sudies niet opgenomen zijn

en waar relevante emisses van VOS te

verwachten zijn. Een aanta voorbeelden:

- Textidindustrie exclusef bedrukken van
textie

- Biotechnologie en  farmaceutische
producten via een biologisch procédé

- Voedingsndudrie

- Adfdtproductie

- Afvdvewerking, dortplaatsen, afval-

water, recyclage

VOS

Jeroen Moernout
David Knight

ERM

4/2/02 — 4/4/03

I nter sector ale afweging

Planning 2003

Evauatie van de inzetbaarheid van economische instrumenten in het emissereductiebeleid voor luchtverontreinigde stoffen in Vlaanderen

Nataga De
Splenter

17/2/2003 — 17/4/
2004
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Bijlage 8: I nstrumenten van marktconforme regulering

Instrumenten van mar ktconforme regulering hebben tot gevolg dat de beduitvorming en het gedrag
zodanig worden gestuurd dat aternatieven worden gekozen die leiden tot een, vanuit milieustandpunt,
meer gewengte Stuatie dan in awezigheid van het instrument. In tegendeling tot de instrumenten van
directe regulering, heeft de vervuiler de keuze om de vervuilende activiteit verder te zetten of zdfs uit te
breiden op voorwaarde dat hij/zj bereid is om hiervoor een prijs te betalen. Men kan volgende soorten
ingrumenten van marktconforme regulering onderscheiden: handhavingsprikkels, aansprakdijkheidsre-
gds, satiegedsystemen, verhandel bare emisserechten, milieuheffingen.

@

(b)

(©

(d)

Handhavingsprikkels zijn in gtrikte zin eerder juridische instrumenten met economische implicaties
dan indrumenten van marktconforme regulering. Deze prikkels kunnen de vorm aannemen van (ex
post) sancties. indien bijvoorbedd de vervuiler de milieuwetgeving niet naleeft, wordt een boete
opgeegd. Het stellen van financiée zekerheden door de belanghebbende is een voorbeeld van een
handhavingsprikkel ex ante de belanghebbende betaalt aan de overheid, voor het verrichten van
een bepaa de activiteit, een bedrag a's garantie dat de milieuwetgeving za nageleefd worden. Indien
bij het uitvoeren van de activitelt de milieuwetgeving gerespecteerd wordt, betadt de overheid het
bedrag terug.

Het risco om aansprakelijk gesteld te worden voor de milieuschade die men veroorzaakt, kan
voor de vervuiler een prikkd zijn om de milieuverontreiniging te beperken of te vermijden. Men kan
een onderscheid maken tussen foutaangprakelijkheid en objectieve aansprakeijkheid. In gevd van
foutaansprakelijkheid za de vervuiler dleen aansprakdijk gesteld worden indien bewijs kan aan+
geleverd worden van de door hem/haar begane fout, van een door zijn/haar foutief gedrag
veroorzaakte schade en van het oorzakdijk verband tussen fout en schade. In geval van objectieve
aansprakelijkheid wordt geacht dat de vervuiler de schade vergoedt, ongeacht of de schade door
zZijn fout veroorzaakt werd.

Een statiegeldsysteem verhoogt de prijs van potentied vervuilende producten met een toedag.
Indien de producten worden teruggebracht naar een inzamelpunt wordt de toedag terugbetaad.
Het bedrag van het statiegeld moet zodanig bepaald worden dat inlevergedrag gestimuleerd wordit.
Strikt gezien is het Satiegeldsysteem niet gebaseerd op het principe van de interndisatie van milieu
koster™®: na inlevering zijn de kosten voor het gebruik nihil en draagt de leverancier (fabrikant of
handelaar) de verantwoorddlijkheid voor de (potentiéle) verontreiniging.

In een systeem van verhandelbare emissierechten legt de overheid, voor een bepaade periode,
een maximad aanvaardbaar geachte hoevedheld vervuiling vast. De vastgel egde hoeved heid wordt
door de overheid onder de vorm van emisserechten (gratis) verstrekt of (via een velling) verkocht
aan de producent/consument. Op die manier kan de producent/consument het recht verwerven om
een bepaalde hoeved heid van een vervuilende stof te emitteren. Indien een houder van een emisse-
recht minder vervuilt dan de hoevedheid die in het emisserecht vastigelegd is, kan hij/zij het recht
verkopen of verhandelen aan iemand die meer wengt te emitteren dan de hoevedheld die toege-

% De milieukosten worden geinternaliseerd indien de fabrikant de milieukosten doorrekent aan de consument via een
prijsverhoging van het product.
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staan wordt door de verworven emissierechten. Bijgevolg zijn verhandebare emissierechten zowe
ingrumenten van marktconforme regulering as van directe regulering (het emisseplafond wordt
immers voorafgaandelijk vastgel egd).

Hierbij dient opgemerkt te worden dat niet atijd sprake is van een absoluut emissieplafond of een
maximaal aanvaardbare, totale hoevedheid uitstoot. Het systeem van verhandelbare NO,-emisses
in Nederland (Van der Eijk, 2001) stelt een relatieve of prestatienorm voorop voor industride in-
richtingen groter dan 20 MW of met een jaarlijkse NO,- uitstoot van meer dan 50 ton. De vervuiler
die de norm overschrijdt, kan emissierechten aankopen of moet mlieumaatregelen implementeren;
de vervuiler die onder de prestatienorm zit, kan het overschot aan emisserechten verkopen. De
prestatienorm heeft al's voorded dat het probleem van de initide verdding van emisserechten (bij-
voorbedd gratis verdeden of velling) omzelld wordt. Echter, met een relatieve norm verdwijnt wel

de garantie dat de totale uitstoot beneden het vooropgestel de absolute emissieplafond blijft: de to-
tale uitstoot zal hoger zijn neargelang de economische groel sterker is.

Een milieuheffing kan gedefinieerd worden as een door de overheid krachtens algemene regels
afgedwongen bedrag, welke direct of indirect verband houdt met de door de heffingsplichtige
rechtstreeks of onrechtstreeks veroorzaakte aantasting van het milieu. Men kan verschillende soor-
ten milieuheffingen onderscheiden (SERV, 1995).

Regulerende heffing

Een regulerende heffing heeft ds dod de milieuvervuilende consumptie of productie te verminde-
ren door het verhogen van de kosten die eraan verbonden zijn. De gronddag van een
regulerende heffing is daarom nauw verbonden met de veroorzaakte milieuschade en de hoogte
van de tarieven is gericht op het bereiken van de milieudoestelling (bijvoorbedd heffing op de
winning van grondwater).

Soecifieke finanderingsheffing

Men kan een onderscheid maken tussen retributies en contributies. Een retributie is een bijdra-
ge aan de kogten van de goederen/diensten die door de overheid geleverd worden en waarvan
de kogtprijs individued kan toegerekend worden aan de begunstigden. Elke vervuiler betaalt
dus zijn individued aanded in de kostprijs van de overheidsprestatie (bijvoorbedd bijdrage
bossen compensatiefonds). Een contributie is 0ok een bijdrage aan de kost van een overhelds-
prestetie, maar niet ds een drikt individuele kostenvergoeding (zods een retributie), maar ds
een meer globae kostenomdag over een groep belanghebbenden (bijvoorbeeld een specifieke
sector).

Algemene finanderingsheffing
Een dgemene finanderingsheffing is een heffing die ingestdd is om dgemene miliew uitgaven te
bekostigen, zonder dat er een aanwijsbare tegenprestatie door de overheid tegenover staat.

134



Bijlagen

Bijlage 9: Netto-welvaartsverlies

In bijlage 9 wordt de inschatting van het netto-welvaartsverlies voor de verschillende types van miliew-
meaetregelen nader toegdicht.

1. Volumemaatregelen

Bij de berekening van de milieukost van een volumemaetregel is het noodzakdlijk het welvaartsverlies,
door de dding in output, in rekening te brengen. Zdfs indien volumemaatregeen geen inzet van extra
middelen vergen, kan men niet de facto beduiten dat de kosten van deze milieumaatregelen nul zouden
zjn.

Bijvoorbedd: de automaobilisten in de binnenstad moeten overstigppen van de auto naar de fiets of naar
de bus om de steddlijke luchtkwdliteit te verbeteren. Dergelijke milieumaatrege brengt voor de automo-
biligen een wdvaartskost met zich. Immers, indien hun voorkeuren ongewijzigd blijven, moeten zij
afstappen van hun eerste keuze en het dternatief levert hen minder nut op. Voor dit soort milieumasatre-
gelen is het bijgevolg noodzakdlijk dat het verlies aan consumenten en producentensurplus (effect op
vraag- en aanbodscurve) voor de rechtstreeks betrokken doelgroep/(deel)sector met behulp van een
partied evenwichtsmodd in beeld gebracht worden.

2. Technische en organisatorische maatregelen

Indien het effect van een technische of organisatorische milieumaatregel op de output beperkt is, is de
verondergtdling van een indadtische vraagf” (onveranderde output) aanvaardbaar. Deze verondersdling
wordt opgeheven van zodra de implementatie van de maatregel grote effecten met zich brengt.

Bijvoorbedd (cf. Fguur 8): Een steenbakkerij past het productieproces (d.i. een procesgeintegreerde
milieumaetregel) aan zodat er minder SO, geémitteerd wordt. De aanpassing van de productie zorgt
voor een toename van de directe kosten voor de producent. De stijging van de kosten per eenheid
productie leidt tot een opwaartse verschuiving van de aanbodscurve (verschuiving van aanbod naar
aanbod'). De verticae afstand tussen de oude en nieuwe aanbodscurve stemt overeen met de toename
in de kosten ten gevolge van het beleid. Op termijn stijgt de marktprijs voor de gebruikers van bakste-
nen en dadt de vraag (beweging over de vraagcurve van (Qy,Py) naar (Qy,P,). Er ontstaat een nieuw
evenwicht tussen vraag en aanbod’ in punt (Qy,P,).

Enerzijds leidt de implementatie van de milieumaetregel op termijn tot een verandering in consumenten-
surplus voor de consumenten die van hun eerste keuze afstappen en een dternatief moeten zoeken.
Voor de implementatie van de milieumaetregd is het consumentensurplus (verschil totale bereidheid tot
betalert® en de prijs R) gdijk aan vierhoek (A+B+C+D). Nadat de markt een nieuw evenwicht bereikt

* Elasticiteit van de vraag is de verhouding van de procentuele verandering van de gevraagde hoeveelheid ten
opzichte van de procentuele verandering van de prijs. Bij een inelastische vraag is de verandering van de gevraagde
hoeveelheid kleiner dan de verandering van de prijs.

% De totale bereidheid tot betalen stemt overeen met de vraagcurve: de curve geeft aan hoeveel extra EUR men wilt
betalen voor een extra eenheid consumptie.
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heeft in punt Y, is het consumentensurplus gelijk aan driehoek A. Bijgevolg is er een netto-verlies voor
de consument van (B+C+D).

Anderzijds ontstaat er een verandering in producentensurplus doordat de implementatie van de miliew
meaetregel de directe kosten verhoogt maar ook de omzet verlaagt (door een terugva in de vraag). Voor
de implementatie van de milieumaatregel is het producentensurplus (verschil totale omzet E+HF+G+H en
totale kosten G+H) gelijk aan driehoek (E+F). Nadat de markt een nieuw evenwicht bereikt heeft in
punt Y, is het producentensurplus gdijk aan driehoek B. Bijgevolg is er een netto-verlies voor de
producent van (E+F-B). Bij de berekening van de kosten moet in principe rekening gehouden worden
met de volumewijziging en moet dus (E+F-B) berekend worden.

Hoe sterk de gtijging van de directe kost de marktprijs en de gevraagde hoevedheid beinvioedt, hangt
af van de eadticiteit van vraag en aanbod op de desbetreffende markt. De totale netto-reductie aan
producenten- en consumentensurplus is gelijk aan de driehoek (C+D+E+F). Het netto-welvaartsverlies
voor de maatschappij of “deadweight welfare loss’ is gdlijk aan de driehoek (D+F): de netto-reductiein
consumenten+ en producentensurplus die niet in de toename van de directe kosten (C+E) in rekening
gebracht wordt. Het netto-welvaartsverlies is een maatstaf voor de “bereidheid tot betden” van de
consument voor de verloren output (D+F+H), verminderd met de productiekosten van de producent
vOOr implementetie van de milieumaatregel (H).

Figuur 8: Illustratie netto-welvaartsverlies technische milieumaatregel

Prijs Aanbod
Vraag
Aanbod
A
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B

C D
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E
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Q Qu Output
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3. Knelpunten

Bij de inschatting van de welvaartsverliezen, moeten een aantal knelpunten in acht genomen worden
(Eyckmans, 2001):

Indien de volume-effecten in rekening gebracht worden, is de berekening van de milieukost afhan-
kelijk van de keuze van het milieubdeidsngrument dat aanzet geeft tot de implementatie van de
milieumeaetrege. Het volume-effect wordt afhankeijk van de keuze van het milieubd e dsnsrument:
het volume-effect is wedlicht groter bij verhandelbare emisserechten en emisseheffingen dan bij
normen omdat bij laatstgenoemd instrument de restemissies niet belast (heffing) of geprijsd (emissie-
rechten) worden.

Een patied evenwichtsmode vereis een goede inschatting van de vraag- en aanbodfuncties.
Dergdijke inschatting is niet dtijd evident en vereist zefs bij bestaande moddlen dat beangrijke
hypothesen gemaakt worden.

Indien men in de partiéde modebenadering de puntjes op de i wilt zetten, moet nagedacht worden
om de hypothese van perfecte concurrentie op te geven en een modd met monopolistische concur-
rentie te construeren.

Indien men volume-effecten niet opneemt, is er een fout in de inschatting van de kosten van techni-
sche en organisatorische milieumaetregelen. Bovendien kunnen volumemeaetregelen de goedkoopste
milieumaetregden zijn.
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Bijlage 11: Technologische ontwikkeling

De eenheldskosten van een milieumaatrege kunnen veranderen as gevolg van technol ogische ontwikke-
ling®. Technologische ontwikkeling omvat het diffusieproces en het veranderingsproces van technologie.

1. Diffusieproces

Het diffusieproces is gerelateerd aan de mate waarin een techniek wordt toegepast. Als men meer van
een techniek gebruik maakt, dalen de eenheidskosten door:

- schaalvoorde e,

- standaardisatie,

- procesverbeteringen,

- “learning-by-doing” of optimaler gebruik van productiemidde en.

De schaavoordelen kunnen verschillen naargelang de sector waarin de techniek wordt toegepast of
naargdang het type milieumaatregd (bijvoorbedd end-of-pipe of procesgeintegreerd). Naargelang de
fase van marktontwikkeling waarin de milieutechnieken zich bevinden, dden de kosten d dan niet
sndler. Men kan twee belangrijke fasen onderscheiden: opstartfase (relatief sndlle daing van de kosten)
en commercidisatiefase (rdatief lichte daing van de kosten).

2. Veranderingsproces

Het veranderingsproces omvat zowd de aanpassing ds de innovatie van een milieutechniek. Aanpas-
sing heeft ds dod om dezdfde hoevedheid output met minder input te rediseren; innovatie vervangt een
bestaande techniek door een efficiénter dterndtief.

3. Evolutie van investeringskosten

De invloed van de technologische ontwikkeling op de kosten is vedd erg mosilijk in te schatten. Door
het Nederlands Rijksngtituut voor Volksgezondheld en Milieu (RIVM) werd getracht om een metho-
diek te ontwikkelen om de daing van investeringskosten in de tijd in kaart te brenger?™.

Voor gedetalleerd inzicht in de benadering, wordt verwezen naar de studie zdf (“Techno 2000:
Moddlering van de dding van Milieukosten van technologieén in de tijd’, Honig et d.). Tijdens de
uitvoering van het onderzoek werden empirische gegevens over de investeringskosten van verschillende

% De prijzen dalen niet alleen omwille van technologische ontwikkeling. Ook uit concurrentie-overwegingen worden
technieken goedkoper aangeboden. Op die manier kan men de concurrentie af schrikken en prijsgevoelige afnemers
aantrekken.

% Naarmate de productieomvang toeneemt, kunnen efficiéntievoordelen behaald worden. Een voorbeeld kan worden
gevonden in de kosten van Onderzoek en Ontwikkeling (O& O). De O& O-kosten voor de ontwikkeling van bijvoor-
beeld een nieuwe geheugenchip staan los van het aantal chips dat geproduceerd wordt: het zijn constante
overheadkosten. Naarmate het productievolume toeneemt, wegen deze kosten minder zwaar door per eenheid
product: de gemiddelde kosten dalen. Hierdoor is de producent in staat de chips tegen een lagere, en dus meer
concurrerende, prijs aan te bieden.

% Honig et &, 2000.
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milieutechnieken verzameld. Vervolgens werden vergdijkbare technieken in clusters samengebracht en
werden de kostprijsgegevens statistisch verwerkt tot wiskundige formules. Deze formules beschrijven,
benaderend, de daling van de investeringskosten in het verleden.

Dedaling van de investeringskosten wordt door volgende formule gegeven:

K(J) =axe

Waarbij :

KQJ = investeringskogten in jaar J

e = fractie waarmee de investeringskosten per jaar afnemerf?

In Tabel 11 wordt voor de verschillende clusters een overzicht van de parameters gegeven, de procen
tuele afname van de investeringskosten en het aantd jaar nodig om de kosten te halveren.

Tabel 11: Overzicht parameters verschillende clusters

Bron: Honig et d., 2000

Cluster a b Afnamefactor Kosten
(% per jaar) gehalveerd
(jaren)

HR-ketels 99,06 0,014 14 50
(op grote schaal of miljoenen per land)
Energiegerel ateerde technieken 1117 0,050 49 15
(schaal niveau van enkel e duizenden per land)
End-of-pipe zuiveringstechnieken 110,2 0,079 7,6 9
(schaal niveau van enkel e duizenden per land)
End-of-pipe zuiveringstechnieken 95,07 0,103 938 7
(op grote schaal of miljoenen per land)
Landbouwtechnieken gericht op emissiearme 106,9 0,097 9,2 7
bemesting

De resultaten uit de studie dienen met de nodige voorzichtigheid gebruikt en geinterpreteerd te worden,
gegeven de beperkte set van gegevens, de veronderstellingen en de onzekerheden.

% Om te verhinderen dat de kosten tot nul afnemen, wordt de curve afgebroken daar waar het 95 % betrouwbaar-
heidsinterval de X-as snijdt.
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Bijlage 12: Constructie marginale en totale kosteneffectiviteitscurve

In bijlage 12 wordt aan de hand van een voorbedld geillustreerd hoe een marginde en totde

kostencurve geconstrueerd worden voor één vervuiler en één polluent.

1. Basisgegevens

1.1 Referentiepunt®

Het referentiepunt is het punt waar de marginale of totale kostencurve de X-as snijdt: het
huidige emisseniveau (d.i. ex ante benadering) of het niveau van de initiéle emissies, voordat
enige emissereductiemaatregd geimplementeerd is (d.i. ex post benadering). De ex ante
benadering is meer aangewezen om het toekomstig beleid richting te geven. De ex post

benadering is meer aangewezen om het gevoerde beleid te evaueren.

In onderstaande figuur worden beide benaderingen in een marginae kostencurve voorgesteld.

Figuur 9: Referentiepunt
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% Bogaert et al., 2000.
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(a) Exante benadering

Veronderse dat het huidige emisseniveau het referentiepunt is de marginde kostencurve
snijdt de X-asin het punt waar de marginae kost gelijk is aan 0. Het huidige emissieniveau ligt
in bovenstaande figuur op 1000 kg emissies.

Links van dat snijpunt wordt aangegeven hoeved kg emisses in de toekomst tegen welke
marginade kost nog bijkomend gereduceerd kan worden. Zo laat techniek T4, bijvoorbeeld,
toe om bijkomend ongeveer 500 kg emissies te reduceren egen een marginde kogt van €
1500 per kg. Een verdere (en zefs volledige) emissereductie kan worden bekomen door
implementatie van technieken Tp.2, Thez €N Thaa.

Rechts van het snijpunt met de X-as worden de kosten weergegeven van de maatregelen die
reeds geimplementeerd zjn (technieken T, en To.). Bij een versogpeling van het emissiere-
ductiebdeid (versoepdling is mogdijk ten belopen van 600 kg, immers de initidle emisses
liggen op 1600 kg) kunnen deze maatregelen afgebouwd worden en worden kosten uitge-
gpaard. De enige kosten die kunnen uitgespaard worden, zijn de netto-operationele kosten
van de geimplementeerde investeringen. Immers, de investering zef is d gemaakt en de
kapitaakost kan niet meer uitgespaard worden (d.i. “sunk costs’).

Als het om maatregelen gaat met een netto-kost per jaar, levert de uitschakeing van de
techniek een besparing (of negatieve kost) op en bevindt de marginale kostencurve zich onder
de X-as In feite worden de bestaande maatregelen volgens gtijgende marginae kosten
gerangschikt en vervolgens wordt dit dedl van de curve om de X-as gespiegeld. Hierdoor
wordt het referentiepunt verlegd naar het punt van de huidige emissies.

In het gevd van milieumaatregelen die een jaarlijkse netto-opbrengst hebben, ziet de marginde
kostencurve er anders uit. Een milieumaatregel die netto opbrengt en d geimplementeerd is,
bevindt zich aan het begin (rechts) van de marginde kostencurve, zoas aangeduid op de
grafiek door punt A. Een milieumaatregel die netto opbrengt en nog niet geimplementeerd is,
bevindt zich op de grafiek bij punt B, als eerste trap van de reeks van nieuw te implementeren
milieumaetregelen (d.i. na het punt van de huidige emisses).

(b) Ex post benadering

Indien de initiéle emisses as referentiepunt gelden, wordt verondersteld dat er nog geen
emissereductiemaatregelen geimplementeerd zijn. Om de initiéle emissies in te schatten moet
men uitgaan van de actuee emisses en het actuele emissereductierendement van de (eventu-
ed) reeds geimplementeerde milieumagtregelen:

vuilvracht optijdstip NU
(1- totaal reductie% optijdstip NU)

| Initicle emissies =
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De marginale kostencurve start in het punt op de X-as waar de marginae kost gdijk isaan O
en de emisses gdijk zijn aan 1600 kg (cf. stippelijn in Fguur 9). De jaarlijkse kogt van dle
emissiereductiemaatregelen, ook de reeds geimplementeerde (technieken T, en T,.,), houdt
rekening met zowel de kapitadkost as de netto-operationele kosten. De jaarlijkse kosten uit
het verleden (van technieken T,, en T,,) worden omgerekend naar een jaarlijkse kost
vandaag.

De marginae kostencurve moet vervolgens op een andere manier geinterpreteerd worden: de
marginae kostencurve snijdt de X-as in het punt dat overeenstemt met het huidige emissen-
veau. De reeds geleverde emissereductie-ingpanningen worden in bedld gebracht dsof ze nog
niet- gemaakte keuzes zijn.

1.2 Rendement milieumaatr egel™

Door implementatie van de milieumaatregelen wordt een bepaal de emissereductie van én of
meerdere polluenten bereikt. Deze emissiereductie wordt het rendement van een milieumaet-
regel genoemd. Het rendement van een milieumaatregel voor een doelgroep/(dedl)sector is het
product van het technische rendement, de toepasbaarheid en de implementatiegraad. In
wat volgt, worden deze begrippen verduidelijkt en vervolgens op een voorbeeld toegepast.

(@) Technisch rendement

Het technisch rendement van een milieumaetregd is het gemiddeld rendement dat gehaald
wordt bij een “goed gebruik” en “in normale omstandigheden”. V oor end- of- pipe maatregelen
wordt het technisch rendement berekend als het procentuele verschil tussen de concentratie
van een verontreinigende stof in het influent en het effluent. Het technisch rendement van een
procesgeintegreerde of productmaetregd is het verschil in emisseconcentratie vodr en né
implementatie van de techniek.

Bijvoorbedld: een oven van een steenbakkerij wordt uitgerust met een rookgasreinigingstech
niek met een rendement van 90%, d.i. een techniek die de SO,-concentratie van het influent
met 90% reduceert. Indien de concentratie van de verontreinigende stof in het influent 100
mg/Nm? is, wordt de concentratie met 90 mg/Nm?3 gereduceerd. Op die manier is de concen+
tratie van de verontreinigende tof in het effluent nog 10 mg/Nms.

(b) Toepashaarheidspercentage

De toepasbaarheid van een milieumaatregd is de mate waarin de maatregel kan toegepast
worden op een ded of het gehed van de emisses. Het product van het technisch rendement
en het toepashaarheidspercentage resulteert in de globae reductie (in %) van een bepadde
verontreinigende stof.

% Bogaert et al., 2000.
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Bijvoorbeeld: een rookgasreinigingstechniek kan toegepast worden op de geleide emissies van
een inddlaie maar moelijk op de diffuse emisses. Indien de diffuse emissies 10% uitmaken
van de totae emisses van de inddldtie, is het toepashaarheidspercentage 90%. Het rende-
ment (bijvoorbeeld 90%) van de milieumaatregel heeft met andere woorden maar betrekking
op 90% van de totale emissies. De globale reductie van de totale emissesis bijgevolg 81%.

(©) Implementatiegraad

De implementatiegraad is de mate waarin een bepaa de milieumaatregd kan toegepast worden
binnen de doel groep/(ded ) sector.

Bijvoorbedld: de grofkeramische sector in VIaanderen hesft in totad 50 ovens waarvan 25
ovens met een bepaal de rookgasreinigingstechniek uitgerust worden. De implementatiegraad
van de techniek bedraagt in dit geva 50%.

1.3 Formules®

Deformules die bij de berekeningen gehanteerd worden, zijn de volgende:

T, = Reductie (%) van milieutechniek 1

T, = Reductie (%) van milieutechniek 2

Tz = Reductie (%) van milieutechniek 3

(& Globae reductie (in %)

Voor een enkelvoudige techniek T1:

T, = Technisch rendement x toepashaarheid

Voor twee gecombineerdetechnieken (T1 + T2):

T2 = Globae reductie T, + [Globale reductie T, x (1 - Globae reductie T,)]
Voor drie gecombineerdetechnieken (T1+ T2+ T3):

T142+3 = Globaereductie Ty, + [Globde reductie T; x (1 - Globale reductie Ty.,)]

(b) Marginde reductie (in %)

Voor een enkelvoudige techniek T1:

= Globadereductie=T;

% Bogaert et a., 2000.
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Voor twee gecombineerde technieken (T1 + T2):

= Globale reductie Ty, - Globae reductie T,

Voor drie gecombineerdetechnieken (T1+ T2+ T3):
= Globde reductie Ty+2+3 - Globae reductie Ty,

(c) Marginaa reductiepotentiee (in ton) van een (gecombineerde) techniek T,

= Margindereductie T; x Totae emissesvddr reductie

(d) Totad reductiepotentied (in ton) van een (gecombineerde) techniek T,

= Globalereductie T; x Totale emisses voor reductie

(e) Totdekod (in €)

= Jaarlijkse kapitaalkosten + netto-operationele kosten gerelateerd aan de toegepaste
milieutechniek/combinatie van milieutechnieken

(f) Additiondetotde kot (in €)

= Jaarlijkse kapitadkosten + netto-operationele kosten gerdlateerd aan de bijkomende
toepassing van een bepaa de milieutechniek.

(90 Eenheldsreductiekost of gemiddelde kost (in € per ton)

B Totalekost
Totaal reductiepotentieel

(hy Marginde kod (in € per ton)

_ Additionel etotal e kost
M arginaal reductiepotentieel

2. Maraqginalekostencurve: één vervuiler — één polluent®

De marginde kostencurve voor één vervuiler (bijvoorbedld een bedrijf) geeft aan weke
milieumaatregelen eerst kunnen ingezet worden om bijkomende emissereducties op een
kogtenefficiénte manier te rediseren. De methodiek wordt verder verduiddijkt met een
voorbedld. Het voorbeeld heeft betrekking op de reductie van één polluent.

% Bogaert et al., 2000.
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Bedrijf A gebruikt verf voor industriéle toepassingen en heeft in 2000, indien het bedrijf geen
emissiereducerende technieken toepast, 30 ton VOS-emisses. Het bedrijf kan volgende
emiss ereducerende technieken implementeren:

HVLP spuittoestel (HVLP): eenheidsreductiekost = € 65,99 per ton, technisch rendement
= 50%, toepashaarheid = 45%.

Productsubgtitutie met waterdragende en solventarme verven (WB): eenhel dsreductiekost
= €1 271 per ton, technisch rendement = 55%, toepasbaarheid = 80%.
Naverbrandingstechnieken (INC): eenheldsreductiekost = € 1 791,01 per ton, technisch
rendement = 95%, toepashbaarheid = 20%.

De technieken kunnen ek afzonderlijk worden toegepast, maar zijn ook onderling combineer-
baar. De technieken duiten ekaar niet uit en moeten niet in een verplichte volgorde
geimplementeerd worden.

De eerste stap in de congructie van de marginale kostencurve bestaat erin een basistabel op
te sdlen van dle mogdijke emissereductietechnieken en combinaties van technieken die
technisch haalbaar en zinval zjn.

Tabel 12: Basistabel emissiereductietechnieken voorbeeld
Bron: Op basis van Bogaert et ., 2000

Initiéle emissies: 30 ton

Bedrijf A
Techniek Technisch Toepashaar - Globale Totaal Totalekost (€) | Gemiddelde
rendement heid (%) reductie reductie- kost (€/ton)
(%) (%) potentieel
(ton)

Ty 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0
Thvip 50,0 45,0 22,5 6,8 445,49 65,99
Twe 55,0 80,0 44,0 132 16.777,21 1.271,00
Tinc 95,0 20,0 19,0 57 10.208,70 1.791,01
Thvipswe 55 RN 56,6 17,0 17.222,70 1.014,28
ThvLp+ING 5 5 37,2 112 10.654,19 954,04
Twa+ine 5 5 54,6 164 26.985,91 1.646,29
THVLP+WBINC 5 5 64,8 195 2743140 1.410,07

Vervolgens worden de (combinaties van) technieken volgens stijgende marginde kosten (in de
earste dgp = de gemiddede kost) gerangschikt. Uit de basstabel wordt de techniek (of
combinatie van technieken) met de laagste gemiddelde kost gesdecteerd (hier = Tavip).
Aangezien het referentiepunt van de marginale kostencurve het punt is waar de marginde kost
gdlijk isaan nul, is de gemiddelde kost gelijk aan de marginale kost.

In een tweede stap worden de technieken (of combinaties van technieken) die minder
emissereductie rediseren dan Ty p geschrapt (hier = Tine). Daarna wordt voor de overblij-

148



Bijlagen

vende technische combinaties de marginale kost berekend (ten opzichte van Tyy.p). De
techniek met de laagste marginde kost wordt het volgende punt van de marginale kostencurve
(hier = Tyipews)-
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Initiéle emissies; 30 ton

Tabel 13: Resultaat tweede stap voorbeeld

Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

Bedrijf A
Techniek Technisch Toepashaar - Globale Marginaal Additionele Marginale
rendement heid (%) reductie reductie- | totalekost (€)| kost (€/ton)
(%) (%) potentied
(ton)
Twa 55,0 80,0 440 6,5 16.331,70 2.532,05
Tinc 95,0 20,0 19,0 -1,1 9.763,21 -9.298,29
Thvipsws $$$ $$3$ 56,6 10,2 16.777,21 1.640,00
Thvip«nc NN RNNY 37,2 44 10.208,70 2.310,97
Twe+ing RN 53 54,6 9,6 26.540,40 2.752,58
ThvipswB+INC RN 55 64,8 12,7 26.985,91 212424

De methodiek beschreven in de tweede stap wordt opnieuw toegepast in de derde, vierde en
de volgende stgppen totdat men geen technieken meer overhoudt. De marginale kost wordt
telkens berekend ten opzichte van de techniek die in de voorgaande stap gesel ecteerd werd.

Tabel 14: Resultaat laatste stap voorbeeld

Initiéle emissies; 50 ton

Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

Bedrijf A
Techniek Technisch Toepas- Globale Marginaal Additionele | Marginalekost
rendement baarheid reductie reductie- totalekost (€) (€/ton)
(%) (%) (%) potentieel
(ton)
Tws 55,0 80,0 240 -3,8 -445,49 117,86
Thvip+ine NN (NN 37,2 -58 -6.568,51 1.130,06
Twe+inc 55 55 54,6 -0,6 9.763,21 -16.604,08
Thvi p+wB+INC $3$3 $$$ 64,8 2,5 10.208,70 4.126,73

In het voorbedd worden in de derde stap dle technieken behave één geschrapt omdat het
reductiepotentied ervan lager is dan dat van Tuvipswe (= 56,6 %). Thyvipsws+inc Wordt het
laatste punt van de marginde kostencurve,
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Initi€le emissies: 30 ton

Tabel 15: Eindresultaat voorbeeld

Bron: Op basis van Bogaert et al., 2000

Bedrijf A
Techniek Globale | Marginale | Marginaal Totaal Additionele| Marginale [otalekost (€)
reductie reductie reductie- | reductie- | totalekost | kost (€/ton)
(%) (%) potentieel | potentieel €
(ton) (ton)
Ty 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Thvip 22,5 22,5 6,8 6,8 445,45 65,99 445,49
Thviprwe 56,6 34,1 10,2 17,0 16.777,21 | 1.639,99 17.222,70
Thvi p+wB+INC 64,8 8,2 2,5 19,5 10.208,70 | 4.126,73 27.431,40

Zowel de marginale ds de totde kostencurve worden op bass van bovenstaande tabel

grafisch weergegeven.
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Totale kost (EUR)

Figuur 11: Totale kostencurve bedrijf A
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Bijlage 13: Interactie tussen polluenten

Een milieumaatregd is vedd primair gericht op de reductie van de emisse van een bepadde
polluent (d.i. de doelstof). Daarnaast kan het zijn dat de maatregel ook nog een postief of
negatief effect heeft op andere polluenten. Een driewegkatadysator, bijvoorbeeld, reduceert de
NOy-emisses maar verhoogt de emissies van N,O (negatief effect); een aktief kool proces as
rookgasreinigingstechniek voor een stookingdlatie reduceert zowe de SO,-emisses ds de
emissies van NO, (positief effect).

Bij een interactie tussen polluenten wordt een tweedimensonde marginde kostencurve
irrdlevant omdat de marginde kosten betrekking hebben op én polluent en de interactie niet in
rekening brengen. Eventued kan de marginade kostencurve opgesteld worden voor één
polluent, gegeven een vaste emissereductie voor de overige polluenten. Echter, dergdlijke
marginde kostencurve geeft niet de optima e emissereductie-ingoanningen voor dle polluenten
tegeijkertijd.

Voorgaande problematiek kan “omzeild” worden indien de polluenten gesommeerd worden
(bijvoorbeeld SO,-equivaenten, CO,-equivadenten) of de kosten aan ek van de verschillende
polluenten toegerekend wordt. In wat volgt, worden verschillende benaderingen uit de
literatuur toegdicht.

1. “Sommeren” polluenten

Een milieumaatregel reduceert bijvoorbeeld de polluenten HF, SO,, SO; en HCIl. Deze
emisses kunnen omgerekend worden naar SO,-equivaenten op basis van de verauringspoten:
tiaal (of het aanta protonen dat per gewichtseenheid van het betrokken zure gas vrijgesteld
worden).

Tabel 16: Verzuringspotentialen van HF, SO,, SO3; en HCI en omrekening naar SO, —
equivalenten

Bron: BBT-studie Klelverwerkende nijverheid, 1999

Polluent M olecuulmas- Potentieel Potentieel aantal O,
sa (g/mal) aantal protonen | protonen per g | equivalenten

per mol (9/9)

HF 20 1 0,050 1,60

0O, 64 2 0,031 1,00

O3 80 2 0,025 0,80

HCl 36,5 1 0,027 0,88

De marginae kost kan dan berekend worden as de kost per bijkomende eenheid verwijderde
SO,-equivdent.
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2. Doelstof®”

De kosten van de milieumaatregel worden aan de polluent toegerekend waarvoor de maatre-
0el op de eerste plaats bedodld is (d.i. de doelstof). Het nadedl van deze methode is dat het
soms moeilijk is om én doddof te identificeren. Het voorded van de methode is dat de
milieukosten voor de emissiereductie van diverse dod stoffen kunnen vergeleken worden.

3. Stofbeleid®

De kogten van de milieumaetregel worden aan dle polluenten, waarop de milieumaatregd een
effect heeft, in hun totaliteit toegerekend. Door de anayse te concentreren op de afzonderlijke
polluenten wordt de problematiek van c interacties tussen de polluenten “omzeld’. Deze
methode is enkel geschikt wanneer er een stofbeleid gevoerd wordt. De methode heeft immers
tot gevolg dat er geen optelbare kostenoverzichten kunnen gegenereerd worden: indien de
kosteneffectiviteit per polluent gedvaueerd wordt, kunnen de kosten van dle maatregelen in
hun totaliteit aan de stof toegerekend worden. Indien de polluent echter gerelateerd is aan
verschillende milieuthema’ s is er een dubbetdlling indien men de geaggregeerde kostencurve
voor de sector opstelt over dle milieuthema' s heen.

4. Verdedsdeutel

Indien een milieumaatregel de emisses van meerdere polluenten reduceert, kunnen de kosten
van de milieumaatregd met behulp van een verdeddeutd over de verschillende polluenten
verdeed worden. De wegingsfactor moet het raieve belang van een polluent, ten opzichte
van andere vervuilende stoffen, voor een goede milieukwaliteit aangeven. Het voorded van de
methode is dat men optelbare kostenoverzichten bekomt. Het naded van deze methode is dat
er geen uniforme verdeddeutd voor handen is. In de literatuur vindt men verschillende
benaderingen terug.

(2) Emissiegrenswaarden®

De emissegrenswaarden van de verschillende polluenten worden as verdeddeutd gehan
teerd. De totale kost van de milieumaatregdl voor de reductie van polluent a wordt as volgt
berekend:

TC,= XTC
Qa >(\Nfa + Qb wb
Met:
TC = de totale kost van de milieumaatregd

" \Vringer et dl., 2000; Dellink et al., 1997.
% Vringer et al., 2000.
% InfoMil, 2001.
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TC, = de kost van de milieumaatregel toegerekend aan polluent a

Qa = de emissiereductie van polluent a

Wi, = het gewicht voor polluert a (namdlijk —1°
emissiegrenswaarde

Bijvoorbedld:

Techniek X, met een totae jaarlijkse kost van € 2000, reduceert zowel SO, als NO.. In
onderstaande tabel vindt men een overzicht terug van de emissereductie die gerealiseerd
wordt met milieumaatregel X en van de emissegrenswaarden voor SO, en NO.

Tabel 17: Voorbeeld emissiereductie en emissiegrenswaarde SO, en NO

Polluent Influent Effluent Reductie Emissiegrenswaarde
(mg/Nm?) | (mg/Nm?) | (mg/Nm?) (mg/Nm?)
SO 100 40 60 50
NOy 500 400 100 500
60 @:g?
1€ = aé.OO"e géOO 5 200
60— 2+ 1003 2
e60 g e500 g
C,= 100 %2000 = 1667
100+ 20

(b) Gewichten™

Het RIZA-document “K osteneffectiviteit van Verspreiding naar water” (van der Woerdt et .,
2000) maakt een onderscheld tussen fysieke, politieke en economische gewichten. Fysieke
gewichten geven aan hoe groot het fysieke effect is van een polluent op de gezondheid van de
mens of van ecosysemen (d.i doss-effect relatie). Deze gewichten kunnen dleen maar
gebruikt worden voor polluenten met een vergdijkbaar effect. Politieke en economische
gewichten vertden het fysieke effect naar de maatschappdijke betekenis van het effect door
middd van respectievelijk milieunormen en schaduwprijzen. De politieke en economische
gewichten zijn beiden locatiespecifiek daar de normoverschrijding en de vermeden schadekos-
ten per locatie kunnen verschillen. In wat volgt worden de drie types van gewichten meer
gedetailleerd beschreven.

De fysieke gewichten schatten een grenswaarde (d.i. de concentratie aan polluenten) in
waaronder zich geen schaddlijke effecten op mens of ecosystemen voordoen. Aan dergelijke
doorrekening zijn echter nadelen verbonden zods bijvoorbedld het feit dat het gewicht niet
correct aangeeft hoe erg het effect van een specifieke polluent op de totale gezondheid van de

™ van der Woerdt et al., 2000.
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mens of het totde ecosysteem is. Immers, de fysieke gewichten voor ecosystemen worden
bepaad door in een laboratoriumgituatie het effect van variérende concentraties van polluenten
op gesdlecteerde soorten te Smuleren. Men kan zich de vraag stdlen hoe indicatief deze
sdectieis voor de dgemene gezondheid van het totale ecosysteem.

Politieke gewichten zijn gebaseerd op milieukwaditeitsnormen. In de praktijk vindt men vask
aleen politieke gewichten voor ecosystemen terug. Dergelijke gewichten houden rekening met
de fysieke effecten van polluenten op de “gezondheld” van het ecosysteem en met de “meaeat-
schappdijke (d.i. politieke) hadbaarheid’. Indien men eveneens rekening wil houden met de
benodigde inspanningen om de normen te haen, moet men het verschil tussen de huidige
waarde en de streefwaarde (of de norm) doorrekenen (“distance-to-target”). Het naded van
laatstgenoemd gewicht is dat het geen rekening houdt met de ernst van de effecten van de
polluenten (twee polluenten met verschillende effecten kunnen dezdfde “distance-to-target”
hebben). Aan politieke gewichten zijn in het dgemeen volgende nadden verbonden: (i)
sreefwaarden zijn niet dtijd voor een specifieke polluent gekend, (ii) er is onzekerheid over de
sreefwaarde zdf en (iii) het gewicht is bijzonder gevoelig voor de gehanteerde Stregfwaarde.

Economische gewichten kijken naar de schade die de maatschappij zou lijden indien er zich
emissies voordoen of hoeved de maatschappij bereid is te betaden om bepadde emissies te
reduceren. Dergdlijke gewichten houden rekening met de maatschappelijke preferenties ten
aanzien van negatieve milieu-effecten. De gewichten worden uitgedrukt in monetaire termen of
schaduwprijzen zodat men verschillende effecten kan vergelijken en optellen. In de praktijk
hebben schaduwprijzen voornamelijk betrekking op effecten op de volksgezondheid omdat
deze effecten gemakkelijker te monetariseren zijn. In paragraaf 2.3 werd de economische
waardering van milieubaten reeds aangehaal d.

5. Meerdere milieuthema’s

Een milieumaatregel kan een effect hebben op de emissereductie van een polluert die tot
verschillende milieuthema's behoort. Een milieumaairege die bijvoorbedd NO,-emisses
reduceert, heeft zowd een effect op het milieuthema verzuring s op het milieuthema fotoche-
mische luchtverontreiniging.

Indien men een marginde kostencurve wil opgellen voor een milieuthema, moet eerst de
(eventuele) interactie tussen de polluenten in rekening gebracht worden en vervolgens de
interactie tussen de milieuthema s. De oplossingen uit de literatuur die in voorgaande paragraaf
(di. interectie tussen polluenten) besproken werden, zijn eveneens van toepassing op de
problematiek van interactie tussen milieuthema s. dodlthema, themabeleid, verdeddeutds (d.z.
economische en politieke gewichten).
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