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Forord

Neerverende rapport er udarbejdet pa opfordring af en tveerministe-
riel arbejdsgruppe med deltagelse af Miljoministeriet, @konomi- og
Erhvervsministeriet, Fodevareministeriet samt Finansministeriet.
Formaélet med arbejdet har veeret at skabe grundlag for etablering af
en dansk holdning til EU-kommissionens forslag til temastrategi for
luftforurening. Aftale om opgavens indhold blev indgdet med ar-
bejdsgruppen som desuden deltog i diskussioner af resultaterne. Ar-
bejdsgruppen har pa den made medvirket til at oge fremstillingens
klarhed. Vi vil gerne takke arbejdsgruppen for indsatsen.

En stor tak skal rettes til Lisbeth Strandmark (Miljostyrelsen), der har
ydet vaesentlig faglig bistand til gennemferelsen af rapportens vurde-
ringer af temastrategiens omkostninger. Ogsa tak til Janusz Copala,
Markus Amann og Zbigniew Klimont (ITASA) der beredvilligt har be-
svaret sporgsmadl vedrerende RAINS-modellen og IIASA’s beregnin-

ger.



Sammenfatning

Indledning

Kommissionen har fremlagt en tematisk strategi for luftforurening og
udarbejdet en Impact Assessment, som bl.a. beskriver temastrategi-
ens omkostninger og fordele for medlemsstaterne, sdfremt den imple-
menteres.

Temastrategien skal, nar den er vedtaget, udmentes dels i form af et
revideret luftkvalitetsdirektiv, som seetter greenseveerdier for luftfor-
urening, og dels i form af et revideret NEC-direktiv, som fastleegger
maksimale udslip af en reekke luftforureningskomponenter de sa-
kaldte emissionslofter. Luftforureningskomponenterne omfatter
svovldioxid (SO,), kveelstofoxider (NO,), flygtige organiske forbindel-
ser (NMVOC), ammoniak (NH,) og sma partikler (PM,, ).

Forslaget til temastrategi opstiller malseetninger for reduktion af de
danske emissioner for disse komponenter, som skal veere opfyldt i
2020. Disse reduktioner vil bidrage til seenkning af PM, ; koncentratio-
nen bade i Danmark og i nabolandene. Koncentrationen af PM,, i
luften er savel primeere partikler, som kommer fra udslip af partikler
ved fx forbreendingsprocesser, som sakaldte sekundeere partikler, der
dannes ud fra emission af NO,, SO, og NH, og fra frigivelse fra bl.a.
vegetation (organiske partikler). En meget vaesentlig forudseetning
for reduktion i koncentrationen af PM,, i luften er sdledes, at der sker
en reduktion i udslip af alle disse stoffer.

En forelebig mélseetning for PM,; i luftkvalitetsdirektivet er, at der
skal ske en reduktion af koncentrationen i bybaggrund med 20% fra
2010 til 2020. Samtidig foreslas i direktivforslaget at koncentrationen
af PM, , i 2010 ingen steder i landet ma veere over 25 ug/m”.

Temastrategien er udformet sdledes, at gevinsten ved emissionsre-
duktionerne i form af antal vundne levear inden for hele EU opnas
til de mindst mulige omkostninger. Det har altsa veeret styrende for
udformningen af den endelige temastrategi, at antallet af mistede
levear som folge at luftforureningsrelaterede sygdomme skal reduce-
res mest muligt til feerrest mulig omkostninger. Emissionsreduktio-
nerne har ganske vist positive konsekvenser for savel sundheden som
okosystemernes kvalitet - udtrykt ved andelen af naturarealer, der
belastes mere end deres tdlegraenser - men det vurderes, at veerdien
af sundhedseffekterne langt overgér veerdien af konsekvenserne for
okosystemerne.

Det skitserede optimeringsproblem loses med den sdkaldte RAINS-
model, som er udviklet af IIASA. I modellens omkostningsmodul er
der oplysninger om omkostningerne ved gennem en lang raekke til-
tag at reducere emissionerne for hver af de betragtede luftforure-
ningskomponenter i det enkelte EU-land. Omkostningerne er relate-
ret til et teknologisk tiltag i relation til hver luftforureningskompo-
nent inden for hvert EU-land.



Ved brug af RAINS-modellens luftspredningsmodul beskrives heref-
ter, hvorledes eendringer i emissionerne af de enkelte luftforure-
ningskomponenter fra de enkelte landomrader (sdkaldte gitterceller
af 50x50 km) pavirker luftkvaliteten - herunder koncentrationen af
PM,; - i de enkelte gitterceller inden for hele EU-omradet. Ved hjeelp
af en sdkaldt “dosis respons funktion”, der angiver sammenhzngen
mellem koncentrationen af PM, ; og antallet af mistede leveéar pr. per-
son, beskrives den endelige konsekvens af emissionseendringen som
en aendring i antallet af forventede levear i det enkelte landomrade
inden for EU.

Andringen i antal forventede levear kan prisseettes, hvorved verdien
af gevinsten kan sammenholdes med omkostningerne ved at gen-
nemfore de emissionsreducerende tiltag. Gennem en saddan cost bene-
fit analyse har det veeret muligt at fastleegge et niveau for antallet af
vundne levedr, hvis veerdi med en vis margin overstiger de mindst
mulige omkostninger ved at opnd gevinsten. Denne lagsning er karak-
teriseret ved, at der skal gennemfores en reekke emissionsreduktio-
ner, hvis sterrelse varierer mellem savel luftforureningskomponenter
som lande - alt afhaengigt af de enkelte landes udgangssituation, mu-
ligheder for emissionsreduktioner, og omkostningerne herved. Det er
disse reduktioner, som ligger til grund for temastrategiens emissions-
lofter for luftforureningskomponenter og lande.

Antallet af vundne levedr og dermed veerdien af gevinsten ved tema-
strategien vil tilsvarende variere mellem lande. Det er som fremhee-
vet antallet af vundne levedr inden for hele EU-omrédet, der er sty-
rende for strategiens udformning, og som skal opnds sd omkost-
ningseffektivt som muligt.

Temastrategien indeholder fire scenarier for mulig udvikling i luft-
kvalitet, emissionsniveau, omkostninger og gevinster. Det mest ambi-
tiose scenarie beskriver den teknisk mulige forbedring af luftkvalite-
ten. De tre ovrige mellem 55 og 90 % af dette niveau. Kommissionen
har desuden udvalgt et sdkaldt policyscenarie.

Det er veesentligt at gore sig klart, at de beregnede reduktionsbehov
for Danmark er fastsat ud fra en basisfremskrivning for emissionerne,
hvori der ikke indgar emissionsreduktioner, som vil blive gennemfort
for at opfylde NEC-direktivets emissionslofter i 2010. De tiltag, som
ITASA foreslar gennemfort med henblik pa at opfylde temastrategien,
er sdledes som udgangspunkt bdde relevante i relation til opfyldelse
af NEC-direktivet og temastrategien. De omkostninger ved temastra-
tegien, som IIASA har beregnet, deekker altsa reelt ogsa over omkost-
ninger ved at opfylde NEC-direktivet - jf. nedenfor. Dette indebeerer,
at man for at fastleegge hvilke initiativer der i henhold til temastrate-
gien skal gennemfores i Danmark i perioden 2011 - 2020, ferst ma
fastleegge, hvilke tiltag, der skal gennemfores i perioden indtil 2010
for at opfylde NEC-direktivets emissionslofter. Kendskabet til om-
kostningerne ved at opfylde NEC-direktivet er forudsaetningen for at
opgere meromkostningerne ved temastrategien.



Temastrategiens malsatninger om
emissionsreduktioner for Danmark
— udfordringer frem til 2020

DMU’s vurdering af behovene for emissionsreduktioner frem til 2020
som folge af temastrategien er forskellig fra mankoerne i IIASA’s op-
gorelse af reduktionskravene til Danmark i 2020. Forskellene skyldes
i seerdeleshed at IIASA benytter en anden energifremskrivning end
den Energistyrelsen senest har udarbejdet for det fremtidige energi-
forbrug og dets sammensaetning. Tabel A sammenstiller vurderin-
gerne fra DMU i forhold til IIASA, hvor DMU's tal er baseret pa den
seneste energifremskrivning.

For NO, vurderer DMU at udledningerne, iseer pa grund af udvik-
lingen i forsyningssektoren, vil veere vaesentligt hejere i 2020 end be-
regnet af IIASA. Deus seneste fremskrivning viser, at udledningen i
2020 vil veere 117.000 tons og ikke 105.000 tons, som IIASA anforer.
Siden udarbejdelsen af fremskrivningen er der imidlertid vedtaget
nye tiltag i Folketinget, ligesom aendrede energipriser og CO,-kvote-
priser forventes at fore til lavere NO,-udledning. Med et foreslaet
emissionsloft pa 84.000 tons i 2020 betyder det, at reduktionskravet til
Danmark er i storrelsesordenen 22-33.000 tons NO,.

For ammoniak vurderer DMU, at udledningerne som resultat af alle-
rede vedtagne tiltag og af den teknologiske udvikling i landbruget vil
blive reduceret til 60.000 tons i 2020, saledes at det foresladede emissi-
onsloft for 2020 vil kunne overholdes uden yderligere tiltag.

For SO,, NMVOC og PM,, har DMU ikke egne fremskrivninger for
2020. P4 basis af sammenligninger af fremskrivningerne til 2010 sken-
nes det imidlertid, at SO,-mankoen pa ca. 1.600 tons for 2020 er un-
dervurderet af IIASA. Foruden forsyningssektoren bidrager forskelle
i datagrundlaget for industrianleeg til denne difference.

For NMVOC udarbejdede DMU i 2002 en fremskrivning. Beregnin-
gerne er ikke ajourfert, men adskiller sig ikke veesentligt fra IIASA’s
fremskrivning for 2010.

Det er nyt at foretage fremskrivninger af primeere partikler, sa det
kan ikke vurderes om mankoen pa 1.000 tons i 2020, som IIASA har
beregnet, holder stik. DMU vil i samarbejde med Miljostyrelsen sene-
re i 2006 offentliggere en fremskrivning til 2020 for alle de ovenfor
neaevnte luftforureningskomponenter.



Tabel A Fremskrevne emissioner (1000 tons) for 2010 og 2020.

SO, NOx NH,'
Ar 2010 2020 2010 2020 2010 | 2020
Totale emissioner, DMU 222 148 117 68 60
Emissionsloft 2010 55 127 69
IIASA’s basisfremskrivning 19 13 151 105 69 78
Tematisk strategi 2020 12 84 62

'Ammoniakemissionerne er udelukkende fra kilder, der er omfattet af NEC-direktivet
(heri indgar ikke emissioner fra afgreder). Landbruget er ansvarlig for 97% af den
samlede ammoniakemission.

*Forelobig

Fremskrivningerne hviler pa en reekke negleforudseetninger angaen-
de den gkonomiske udvikling, olieprisen og CO,-kvoteprisen, samt
udskiftningstakten for keretgjer og anvendte energiteknologier i pe-
rioden frem til 2020. Det er derfor i sagens natur vanskeligt at frem-
komme med helt preecise tal for de reelle reduktionskrav i forhold til
temastrategiens emissionslofter. Zndringer i selve vidensgrundlaget
vedrerende de tekniske emissionskoefficienter kan ogséa eendre skon-
net for emissionerne. I det folgende tages der imidlertid udgangs-
punkt i vurderingen i tabel A.

Temastrategiens malsaetninger vedrerende
partikel-koncentration

Med hensyn til effekten af luftkvalitetsdirektivets forslag til redukti-
on i PM, -koncentrationen, er spergsmalet dels hvad der skal til for at
opna en 20% reduktion i bybaggrund i 2020 i forhold til 2010-
niveauet, dels om det generelle koncentrationsloft pd 25 pug/m’PM,, i
arsmiddelveerdi med virkning fra 2010 kan overholdes.

Bybaggrundskoncentrationen er domineret af fjerntransporterede
partikler. Reduktion i Danmark pa et sa generelt niveau er derfor
iseer bestemt af europeeiske tiltag. Reduktionskravenes sterrelse for
de danske emissioner har begraenset betydning for bybaggrundskon-
centrationen.

ITASA beregner i temastrategien, at det mindst vidtgdende scenarie
vil give en PM,; reduktion p& 15% i bybaggrund i Danmark, mens et
andet scenarie, som stiller storre krav til emissionreduktioner, vil
give en PM,; reduktion pa 19%. Da det foresldede policy-scenarie
befinder sig imellem disse to scenarier indikerer det, at der kan veere
vanskeligheder med at na 20% reduktion i medfer af policy-
scenartiet. Der er imidlertid tale om en forenklet beregningsprocedu-
re, der kun giver et forstehands-estimat.

DMU vurderer bl.a. pa basis af beregninger efter EEA’s (Det Europee-
iske Miljeagentur) semi-empiriske metode, at det vil veere muligt at
opna en sterre reduktion i PM,, koncentrationen i Danmark, hvis
EU’s temastrategi udmentes i et kommende revideret NEC-direktiv
med de foresldede emissionsreduktioner ifglge policyscenariet. Det
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betyder, at de 20% vurderes at veere indenfor reekkevidde. Videns-
grundlaget vedrerende kilderne og de atmosfaerekemiske processer,
som forer til dannelse af sekundeere organiske partikler, er til stadig-
hed under udvikling, hvilket ogsa er baggrunden for, at 20% malseet-
ningen forst forudses omsat til retligt bindende krav, ndr data- og
moniteringsgrundlaget i EU-25 er bedre udviklet.

Sekundeere organiske partikler udger skensmeessigt ca. 20-40% af
PM,.. Disse partikler er ikke medtaget i IIASAs beregninger med
RAINS eller i andre atmosfeeriske modeller. De vurderes af IIASA til
at give et bidrag til arsmiddelveerdien p4 ca. 5pg/m’ PM, ,, men DMU
vurderer, at bidraget kan veere op til 8-9pg/m’. De kommer til at ind-
ga i det mal for PM, ,, hvorfra 20% reduktionen beregnes, idet de bli-
ver mdlt sammen med de ovrige partikler. NEC-direktivet forventes
ogsa at have implikationer for denne fraktion pa grund af reduktio-
nerne af NMVOC.

RAINS-modellen er en anerkendt model, men det er en yderst kree-
vende opgave at modellere effekterne af foresldede tiltag og at give
vurderinger af effekterne pd baggrundskoncentrationen af PM, .
RAINS anvender pa visse punkter forsimplede beregningsprocedu-
rer. Dette kan veere en mulig fejlkilde ved vurderingen af hvilken ef-
fekt emissions-reducerende tiltag i andre EU-lande vil have for PM,
koncentrationen i Danmark.

Bidragene fra NO,, ammoniak og NMVOC til PM, _.-koncentrationen i
Danmark preaeges af ikke-linezere relationer pa grund af de atmosfee-
re-kemiske processer. RAINS beskriver disse ikke-linezere processer
ved ret simple linezere matematiske funktioner, som er forbundet
med en ikke uveesentlig usikkerhed. For SO, og primeere partikler er
det dog acceptabelt at antage linearitet mellem emission og receptor.
Pa grund af de komplicerede processer, der er involveret i dannelsen
af PM, ,, er det ikke muligt at vurdere om RAINS giver en over- eller
undervurdering af PM, ; koncentrationen.

Det bor derfor overvejes at lade det feerdige forhandlingsresultat med
hensyn til emissionsreduktioner for de enkelte lande genberegne med
en state-of-the-art atmosfeerisk kemi-transportmodel for at kontrolle-
re validiteten af scenarierne. Beregningen har betydning for de emis-
sionsreduktionskrav, som stilles til de enkelte medlemslande, og der-
med for byrdefordelingen. Afvigelserne mellem den danske frem-
skrivning og RAINS-modellens basisfremskrivning vedrerende dan-
ske emissioner i 2020, taler ligeledes for en genberegning.

Svaghederne ved RAINS-modellen har bade betydning for redukti-
onskrav og malsetninger for Danmark, og for om man tror pa ud-
formningen af den differentierede byrdefordeling.

Koncentrationsloftet p& 25pg/m’ PM,, i &rsmiddelverdi er en een-
dring af det allerede vedtagne koncentrationsloft for PM, til et tilsva-
rende loft baseret pd PM,, og med en leengere tidsfrist. Koncentrati-
onsloftet for PM, har veeret overskredet de senere ar pa trafikerede
gader i hovedstaden, men det vurderes at opfyldelse af dette krav er
indenfor raekkevidde, safremt emissionslofterne i NEC-direktivet
overholdes.



Temastrategiens omkostninger

ITASA har ansldet omkostningerne ved temastrategien pa grundlag af
de for naevnte mankoer, der som naevnt undervurderer reduktions-
behovet for NO, og formentlig SO,, mens der overvurderes for am-
moniak. Reduktionskravene for NMVOC og PM, er smd og veegter
ikke meget i analysen. Implikationen er imidlertid, at de tiltag som vil
veere ngdvendige for at opfylde emissionslofterne for Danmark skal
sammenseattes pd en anden mdde end forudsat i IIASA’s omkost-
ningsberegning.

ITASA har anvendt en metode til opgerelse af omkostningerne som
adskiller sig en hel del fra de metoder der seedvanligvis anvendes i
Danmark. For det forste vurderes der kun tekniske tiltag, som sendrer
pa emissionskoefficienterne pa de kendte teknologier — mere struktu-
relle eendringer eller teknologiskift vurderes ikke trods temastrategi-
ens langsigtede tidshorisont. For det andet svarer omkostningsbereg-
ningerne i nogen grad til det der i Danmark forstds som “budgeteko-
nomiske” omkostninger, hvor den metode der i de senere ar er blevet
almindelig i Danmark er en velfeerdsekonomisk omkostningsopge-
relse. Den velfeerdsekonomiske beregning gennemfores i keberpris-
niveau (borgernes relative betalingsvillighed for varer og tjenester
benyttes som indikator pa deres relative marginale nytte heraf) og er
bredere end den sneevre budgetekonomiske opgerelse, idet de afledte
velfeerdsrelaterede effekter sdsom afledte miljoeffekter inddrages.
ITASA inddrager ikke afledte miljoeffekter. Det er iseer igjnefaldende
at ledsage-emissionerne af CO, til den konventionelle luftforurening
lades ude af beregningen. I de velfeerdsokonomiske beregninger i
Danmark inddrages drivhusgasemissioner. Alt i alt betyder dette at
ITASA’s omkostningsopgoerelse méa vurderes som noget sneever, idet
bade visse typer af tiltag samt en reekke afledte omkostninger og af-
ledte gevinster lades ude af betragtning.

Da mankoen i forhold til mdlseetningen for Danmark iseer er udpree-
get for NO, er der en vis parallel mellem de tiltag, der er indregnet i
temastrategien og de tiltag, der er studeret i forbindelse med Milje-
styrelsens forelobige samfundsekonomiske analyse af NO,-tiltag til
opfyldelse af NEC-direktivet. Disse forelobige analyser er inddraget i
arbejdet som det bedst mulige sken pa nuveerende tidspunkt. Det er
dog nodvendigt at veere opmeerksom pd, at NO,-rapportens tiltag er
udformet med henblik pa gennemforelse inden for den veesentligt
kortere tidshorisont frem til 2010.

I kapitel 5 gives en oversigt over tiltag der vurderes at kunne bidrage
til den pateenkte NO,-reduktion. Da IIASA-analysen indeholder visse
tiltag, som enten er medtaget i basisfremskrivningen eller ikke ved
nermere eftersyn er teknologisk relevante for Danmark, er det ikke
alle de skitserede tiltag, der teeller i forhold til mankoen, men kun
dem som er relevante i forhold til at lukke gabet mellem basisfrem-
skrivningen og temastrategien. Det kan ikke udelukkes, at der kan
identificeres andre tiltag, som er teknisk og ekonomisk mere fordel-
agtige end de naevnte.
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Gennemgangen af tiltagene i kapitel 5 viser en del afvigelser mellem
ITASA’s og NO,-rapporten’s skon for savel miljoeffekten af tiltagene
som for de budgetekonomiske omkostninger.

ITASA gennemgadr tiltag, der for faste anleeg i forsynings- og industri-
anleeg giver en samlet reduktion pa 16.800 tons. Modsvarende identi-
ficerer NO,-rapporten tiltag, der i denne sektor giver mulighed for en
samlet reduktion pa 5.400 tons.

For transportsektoren finder IIASA emissionsreduktioner til 4.600
tons NO,, mens NO,-rapporten har emissionsreduktioner til 11.500
tons.

IIASA’s og NO,-rapportens omkostningsangivelser kan ikke sam-
menlignes direkte. Der er dog valgt de budgetekonomiske omkost-
ninger fra Miljestyrelsens samfundsgkonomiske analyse (og ikke de
velfeerdsekonomiske), fordi de er mere sammenlignelige med IIA-
SA’s beregninger. Forskellen pa de budgetekonomiske omkostninger
i henholdsvis IIASA’s analyse og NO,-rapporten afspejler mange
forskellige forhold. IIASA anvender EU-priser, som kan adskille sig
fra danske priser. Tidshorisonten i IIASA’s analyse er leengere, hvil-
ket giver bedre mulighed for en levetidsbetinget udskiftning af kapi-
talgoder end i NO,-analysen. IIASA anvender ogsa en lavere diskon-
teringsrate end Finansministeriet anbefaler, nemlig 4% i stedet for
6%, hvilket treekker i retning af et lavere omkostningssken.

For at na frem til et mere retvisende omkostningsbillede for temastra-
tegien vil det veere nedvendigt at gennemfore en velfeerdsgkonomisk
vurdering af tiltagene udover implementeringen af NEC-direktivet.
Analysen skal gennemferes i forbrugerpriser, hvilket bl.a. indebaerer
at der tages hojde for nettoafgiftsfaktoren. Der er ogsa en reekke an-
dre metodiske krav til den velfeerdsekonomiske analyse som kort er
gennemgaet i kapitel 5, og som mere detaljeret er forklaret bl.a. i Mil-
jeministeriets samfundsekonomiske vejledning. For at beregne de
meromkostninger strategien paferer Danmark vil det veere nedven-
digt at gennemfore folgende analysetrin:

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

o Fastleeggelse af omkostningseffektive tiltag der skal gennemfores i
perioden 2006-10 for at NEC-direktivet bliver opfyldt i 2010,

e Ny basisfremskrivning af emissioner hvori tiltagene til opfyldelse
af NEC-direktivet er indarbejdet

e Fastsaettelse af behovet for emissionsreduktioner i perioden frem
til 2020 for at opfylde temastrategiens emissionslofter i dette ar,

e Fastleggelse af omkostningseffektive tiltag der forer til at tema-
strategiens emissionslofter i 2020 bliver opfyldt

Pa baggrund af den igangveerende revision af fremskrivningen af
NO,-emissionerne og det forhold, at der ikke er taget stilling til hvil-
ke tiltag, der gennemfores for at implementere NEC-direktivet, er der
ikke aktuelt det fornedne grundlag for mere preecist at beregne mer-
omkostningerne ved temastrategien.



P& baggrund af IIASA’s analyse og Miljostyrelsens udkast til sam-
fundsekonomisk analyse af NO,-reduktion skitserer tabel B hvilke
tiltag, der kunne komme i betragtning til at opfylde de foreslaede
reduktionslofter i 2020, efter at NEC-direktivets mal er naet.

Tabel B NO -reduktionstiltag det vil veere muligt at anvende til at reducere
de danske emissioner i 2010 og 2020 i forhold til den seneste danske basis-
fremskrivning

Emission Emission
2010 2020
Ktons Ktons

Dansk basisfremskrivning 147.600 116.500
Nedjustering af emissioner - 8.000 - 11.000
Tiltag NEC-direktiv
rIgﬁtv NOx-braender gas og gasolie (industri) "* -1.400 -1.400
Advanced reburning (kraftvaerker) "0 %P - 600 - 600
Bedre styring pa kraftvaerker "™ -2.300 -2.300
Delvis boosting (kraftvaerker) "™ - 900 - 900
Havvindmgller "™ - 200 - 200
SCR (fiskefartajer) " ¥ - 4.800 - 4.800
Eftermontering SCR pa tunge koretajer "0 - 2.200
Basisfremskrivning efter NEC-tiltag 127.200 95.300
Tiltag temastrategi
Heavy fuel, kul, biomasse, affald (industri) " -1.100
Gas (bolig og handel) ™" - 500
SCR (industri) """ - 2.000
Kontrol af procesemissioner """ - 3.200
Stramning af euro-normer """ - 4.600
Emission efter temastrategi 83.900

Note: De af IIASA beregnede omkostninger i EUR er omregnet til DKK med
en valutakurs pa 7,4. Omkostningerne er af IIASA opgjort i 2000-prisniveau,
mens NO -rapportens omkostningsberegninger er i 2004-prisniveau. Oplys-
ningerne fra Miljestyrelsens endnu ikke offentliggjorte NO -rapport er an-
vendt som det bedst mulige sken pd nuverende tidspunkt. Miljestyrelsen
vil revidere NO,-rapportens beregninger, nar den nye energifremskrivning
foreligger og den endelige rapport forventes at foreligge maj 2006.

Kilde: ITASA (2006) og Miljostyrelsen (2006)

Kapitel 5 indeholder endvidere oversigter over de tiltag som IIASA
har beregnet anvendt ved reduktion af SO, og NO,.

De tiltag, som er angivet i tabel B frem til 2010 skennes i den forelebi-
ge analyse i NO -rapporten tilstraekkelige til at opfylde NEC-direkti-
vet. Tiltagene skonnes i rapporten arligt at koste godt 300 mio. DKK
opgjort efter budgetokonomiske principper. Under forudseetning af
at den nedjustering af emissionen af NO, i 2020, som er angivet i tabel
B, er korrekt, vil temastrategien kunne opfyldes ved yderligere at re-
ducere emissionerne med 11.400 tons. Dette vil ifolge IIASA med de i
tabellen angivne tiltag arligt koste ca. 240 mio. DKK opgjort efter
budgetokonomiske principper.

En mere kvalitativ opgorelse af omkostningerne i forhold til sektorer
og stoffer giver mulighed for nogle indsigter. For det forste ser det ud
til, at omkostningerne ved strategien vil blive nogenlunde ligeligt for-
delt pa transport-sektoren og faste anleg (forsyningsanleeg og indu-
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stri), mens landbruget forventes at kunne indfri reduktionsloftet
uden yderligere omkostningskreevende tiltag.

For det andet ser det ud til, at det iseer er NO,-emissionerne, der vil
kreeve tiltag og i mindre omfang SO,. Der vil ikke veere omkostninger
knyttet til ammoniak. Endeligt er der NMVOC og primeer-PM,; for
hvilke ITASA forudseetter en meget beskeden reduktionsindsats.

Omkostningerne skal overvejende afholdes af den private sektor, idet
den offentlige sektor dog skal afholde merudgifter til koretojer med
nye euro-normer og evt. tilskud til vindenergi.

Gevinsterne ved strategien

Sundhedsgevinsterne ved strategien kan opgeres efter en tilneermet
velfeerdsekonomisk metode, hvor iseer den forventede effekt pa und-
gdede for tidlige dedsfald men ogsd pa reduceret sygelighed giver
mulighed for samfundsekonomiske gevinster.

Opgorelsen af gevinsterne hviler pd forventningerne om reduktion i
PM,, koncentrationen som folge af emissionsreduktionerne i Dan-
mark og resten af EU, s& derfor er opgorelsen aftheengig af at det lyk-
kes at reducere iseer PM, , belastningen i bybaggrund. IIASA’s tal vi-
ser, at der i Danmark som folge af temastrategien statistisk set forven-
tes en reduktion i antallet af arlige for tidlige dedsfald pa ca. 500 samt
en reduktion i antallet af sygedage og dage med nedsat aktivitet pa
arligt 250.000. Samlet reduceres antallet af for tidlige dedsfald arligt
fra 3200 til 2200 som felge af allerede vedtagne tiltag, NEC-direktivet
samt strategiens tiltag. I opgorelsen er det antaget at alle partikeleks-
poneringer fra udledningerne bidrager.

Da temastrategien medforer reelle reduktionskrav til de nye med-
lemslande, som under NEC-direktivet har faet tildelt lofter, der stort
set allerede er opfyldt, skennes det at mere end halvdelen af de op-
gjorte gevinster kan tilskrives selve temastrategien.

Den samfundsekonomiske opgorelse af gevinsterne kan ske efter
forskellige metoder, alt efter om man veerdiseetter tabte levedr eller
tabte statistiske liv, og hvor man kan anvende forskellige beregnings-
priser baseret pa henholdsvis gennemsnits- og medianveerdier fra
betalingsviljeundersggelserne. Herudover er der en raekke meget
vigtige metodiske spergsmal og overvejelser som er behandlet i kapi-
tel 6.

ITIASA’s hojeste skon for sundhedsgevinsterne er baseret pd veerdier,
der ikke anvendes af danske institutioner. Det mellemste skon pa 4,2-
4,4 mia. DKK i arlige gevinster for Danmark i dr 2020 er omtrentligt
baseret pd de beregningsveerdier, som DMU hidtil har anvendt. Det
mest forsigtige skon pa arligt 2,3 mia. DKK i sundhedsgevinster er
omtrentligt baseret pd de beregningsveerdier, som COWI hidtil har
anvendt for Transport- og Energiministeriet.

Gevinsterne omfatter tiltag - udover allerede planlagte og vedtagne
tiltag - til opfyldelse af hele temastrategien. Det vil sige savel opfyl-



delse af NEC-direktivet i 2010 som opfyldelse af strategiens malsaet-
ninger i 2020.

Som neevnt kan disse skon for de samfundsekonomiske gevinster
ikke sammenlignes med de budgetokonomiske omkostninger, idet en
egentlig cost-benefit analyse forudseetter, at de velfeerdsekonomiske
omkostninger beregnes.

Herudover er der gevinster for det naturlige miljo, habitater og vad-
omrader, idet belastningen nedseettes markant. Disse gevinster har
ITASA ikke forsogt at veerdiseette og DMU er derfor ikke gaet naerme-
re ind i vurderingen.

Tabel C Benefit-cost ratioer for at ga fra basisfremskrivningen for 2020 til
Kommissionens mindst vidtgdende scenarie (scenarie A) for 2020. Tabellen
viser hvor store gevinster et medlemsland opnar i forhold til sine omkost-
ninger ved at implementere dette secenarie baseret pa IIASAs opgerelse af
omkostninger og gevinster.

Benefit-cost ratio Benefit-cost ratio

Land i Europa (VSL median) (VOLY median)
Belgien 9.7 5.7
Danmark 5.3 2.9
Finland 1.0 0.6
Portugal 4.9 2.7
Sverige 3.8 2.3
Tjekkiet 15.1 8.5
Tyskland 17.7 9.6

UK 11.4 7.4
Ostrig 8.8 5.2
EU-25 10.8 6.3
Konklusion

Vurdering af temastrategiens emissionsmilseetninger

For NO, vurderer DMU, at reduktionskravet for at overholde det
foresldede emissionsloft vil veere vaesentligt hajere i 2020 end bereg-
net af IIASA. Reduktionskravet til Danmark forventes at veere i stor-
relsesorden 22-33.000 tons NO,.

For ammoniak vurderer DMU, at udledningerne som resultat af alle-
rede vedtagne tiltag og af den teknologiske udvikling i landbruget vil
blive reduceret til 60.000 tons, saledes at det foresldede emissionsloft
for 2020 vil kunne overholdes uden yderligere tiltag.

For SO,, NMVOC og PM,, har DMU ikke egne fremskrivninger for
2020. Det skonnes imidlertid, at SO,-mankoen, som IIASA anseetter til
ca. 1.600 tons for 2020, er undervurderet. DMU udarbejdede i 2002 en
fremskrivning for NMVOC. Beregningerne er ikke ajourfert, men ad-
skiller sig ikke vaesentligt fra IIASA’s fremskrivning for 2010. DMU
har saledes ikke noget grundlag for at sige, at IIASA’s fremskrivning
for NMVOC ikke er korrekt. Det er nyt at foretage fremskrivninger af
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primeere partikler, s& det kan ikke vurderes om den af IIASA opgjorte
manko pa 1.000 tons i 2020 er korrekt. DMU vil senere i 2006 offent-
liggore en fremskrivning for alle de ovenfor naevnte luftforurenings-
komponenter.

Vurdering af temastrategiens luftkvalitetsmdlsaetninger

DMU vurderer, at opndelse af en 20% reduktion i PM, ; koncentratio-
nen i bybaggrund er indenfor reekkevidde i Danmark, hvis EU’s te-
mastrategi udmentes i et kommende revideret NEC-direktiv med de
foresldede emissionslofter. Vidensgrundlaget for at vurdere dette er
imidlertid under stadig udvikling, hvilket ogsa er baggrunden for at
20% malseetningen forst forudses omsat til retligt bindende krav nar
data- og moniteringsgrundlaget i EU-25 er bedre udviklet.

Koncentrationsloftet for PM,, p& 25pg/m’ i &rsmiddelveerdi er en
endring af det allerede vedtagne koncentrationsloft for PM,, til et
tilsvarende loft baseret pa PM,; og med en leengere tidsfrist. Det vur-
deres, at opfyldelse af dette krav er indenfor reekkevidde, safremt
emissionslofterne i NEC-direktivet overholdes.

Vurdering af IIASAs omkostningssken ved opfyldelse af temastrategien

En kvalitativ vurdering af omkostningerne i forhold til sektorer og
luftforureningskomponenter giver mulighed for nogle indsigter. For
det forste ser det ud til, at omkostningerne ved strategien vil blive
nogenlunde ligeligt fordelt pa transport-sektoren og faste anleeg (for-
syningsanleeg og industri), mens landbruget forventes at kunne indfri
reduktionsloftet uden yderligere omkostningskraevende tiltag.

For det andet ser det ud til, at det iseer er NO,-emissionerne, der vil
kreeve tiltag og i mindre omfang SO,. Der vil ikke veere omkostninger
knyttet til ammoniak. Endeligt er der NMVOC og primeer- PM,; for
hvilke ITASA forudseetter en meget beskeden reduktionsindsats.

Ombkostningerne skal overvejende afholdes af den private sektor, idet
den offentlige sektor dog skal afholde merudgifter til koretojer med
nye euro-normer og evt. tilskud til vindenergi.

Skennene for omkostninger og gevinster i temastrategiens Impact
Assessment indeholder bade opfyldelse af det allerede vedtagne
NEC-direktiv og af de nye malseetninger i medfer af temastrategien.

De storste omkostninger forventes, at knytte sig til reduktion af NO,-
emissionen, i overensstemmelse med at det er her den sterste manko
optraeder. De tiltag, som skennes tilstreekkelige til at opfylde NEC-
direktivet frem til 2010 skennes i en forelebig analyse udarbejdet af
Miljestyrelsen, som er det bedste grundlag pa nuvearende tidspunkt,
arligt at koste godt 300 mio. DKK opgjort efter budgetokonomiske

principper.

Under forudseetning af at den nedjustering af emissionen af NO, i
2020, som er angivet i tabel B, er korrekt, vil temastrategien kunne
opfyldes ved yderligere at reducere emissionerne med 11.400 tons.
Dette vil ifolge IIASA med de i tabellen angivne tiltag arligt koste ca.
240 mio DKK opgjort efter budgetekonomiske principper.



Den samlede arlige udgift, som fremkommer delvist baserer sig pa
ITASA’s omkostningssken, adskiller sig ikke afgerende fra IIASA’s
samlede omkostningssken for Danmark pa ca. 600 mio. DKK.

Et mere retvisende omkostningssken ber imidlertid udarbejdes ved
at foretage vurderingerne og beregningerne efter velfeerdsekonomi-
ske principper.

Vurdering af IIASAs skon over gevinster

ITASA’s hojeste skon for sundhedsgevinsterne er baseret pd veerdier,
der ikke anvendes af danske institutioner. Det mellemste skon pd 4,2-
4,4 mia. DKK i drlige gevinster for Danmark i ar 2020 er omtrentligt
baseret pd de beregningsveerdier, som DMU hidtil har anvendt. Det
mest forsigtige skon pa arligt 2,3 mia. DKK i sundhedsgevinster er
omtrentligt baseret pa de beregningsveerdier, som COWI har anvendt
for Transport- og Energiministeriet.

Ovenneevnte skon for gevinsterne omfatter savel de gevinster man
opnar ved fuld implementering af det allerede vedtagne NEC-direk-
tiv, som de ekstra tiltag der skal til, for at opfylde de nye malseetnin-
ger som er foresldet i medfer af temastrategien. Det er ikke muligt pa
det foreliggende grundlag, at adskille gevinsten ved implementering
af NEC-direktivet fra den samlede gevinst.

Disse skon for de samfundsekonomiske gevinster er ikke direkte
sammenlignelige med de budgetokonomiske omkostninger. En
egentlig cost-benefit analyse forudseetter, at de velfeerdsekonomiske
omkostninger beregnes.

Usikkerheder pd forudsaetningerne for temastrategien

Usikkerhederne pa fremskrivningerne og den atmosfaeriske modelle-
ring tilsiger, at IIASA’s beregninger efterproves med henblik pa at
undersgge om de af Kommissionen foresldede emissionslofter og den
tilhorende byrdefordeling mellem landene giver den forventede for-
deling af omkostninger og gevinster. Her bor det desuden sikres, at
der udferes sammenlignelige beregninger af omkostninger og gevin-
ster.
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Summary

Introduction

The Commission has presented a thematic strategy on air pollution
and has completed an Impact Assessment, which describes the costs
and benefits for the member states.

The thematic strategy is to result in a revised air quality directive as
well as a revised NEC-directive that determines maximum emissions
for a number of air pollution components, the so-called emission ceil-
ings. The air pollution components include sulphur dioxide (SO,),
nitrogen oxide (NO,), volatile organic compounds (NMVOC), am-
monia (NH,) and particulate matters (PM, ).

The thematic strategy draws up targets for reductions of the Danish
emissions for these components, which have to be met by 2020. These
reductions will contribute to a lowering of PM, ; concentrations both
in Denmark and in neighbouring countries. The concentration of
PM,; in the air includes both primary particles that come from emis-
sion of particles from e.g. incineration processes, and so-called secon-
dary particles that are generated from emissions of NO,, SO, and
NH,, and from releases from e.g. vegetation. A very large part of the
secondary particles in the air in Denmark stems from emissions of
these components in the rest of Europe. A very important condition
for a reduction in the concentration of PM,; in the air is thus a reduc-
tion of the emissions of these components in all of Europe.

A preliminary target for PM,, in the air quality directive is a 20% re-
duction of the concentration in urban background from 2010 to 2020.
At the same time the directive suggests that the concentration of PM,
must not exceed 25 pg/m’ in 2010.

The thematic strategy is framed in such a way that the benefit of
emission reductions expressed by number of gained years within all
of EU is obtained at the least possible costs. It has thus been a gov-
erning factor for the elaboration of the final thematic strategy that the
number of lost years - as a consequence of air pollution related dis-
eases — must be reduced as much as possible at the least possible
costs. The emission reductions will, true enough, have positive con-
sequences regarding health as well as the quality of the eco-systems —
expressed by the share of natural areas where critical loads are ex-
ceeded- but it is estimated that the value of the health effects by far
surpasses the value of the consequences on the eco-systems.

The outlined optimization problem is solved with the RAINS-model
developed by IIASA. The cost module of the model contains informa-
tion about the costs of a range of measures to reduce the emissions
for each of the contemplated air pollution components in the individ-
ual EU country. The costs are linked to a technological approach in
relation to each air pollution component within the individual EU
country.



It is subsequently described, using the air dispersion module of the
RAINS model, how changes in the emissions of each air pollution
component from each area (the so-called 50x50 km grids) impact the
air quality - including the concentration of PM, — in the individual
grid cells within the entire EU. By means of a dose-response function
that indicates the relationship between the concentration of PM,, and
the number of life years lost per person, the final consequence of the
emission change is describes as a change in the number of expected
life years in the individual areas within the EU.

The change in the number of expected life years can be valuated so
that the benefit can be compared with the costs of implementing the
emission reducing measures. Such a cost-benefit analysis made it
possible to determine a level for the number of gained life years
whose value, with a certain margin, exceeds the minimal costs of
achieving the benefit. This solution is characterised by the fact that a
certain amount of emission reductions should be implemented. The
actual amount varies between air pollution components and coun-
tries, depending on the initial position of the individual countries, the
possibilities for emission reductions, and the costs of these. These
reductions are the basis for determination of the emission ceilings for
air pollution components for each country as presented in the the-
matic strategy.

The number of gained life years and from that, the value of the bene-
tits of the thematic strategy will also vary between countries. As em-
phasized it is the number of gained life years within the entire EU
that governs the framing of the strategy and which has to be obtained
as cost-effectively as possible.

The thematic strategy includes four scenarios for possible develop-
ment of air quality, emission level, costs and benefits. The most ambi-
tious scenario describes the technical improvement of air quality. The
other three scenarios are placed between 55 and 90 percent of this
level. Moreover, the Commission has selected a so-called policy sce-
nario.

It is impotent to realise that the calculated reduction requirements for
Denmark are determined from a basic projection for the emissions in
which emission reductions that will be carried out to meet the emis-
sion ceiling of the NEC-directive in 2010 are not included. The meas-
ures that IIASA suggests accomplished regarding fulfilment of the
thematic strategy are thus, as a starting point relevant both in relation
to the fulfilment of the NEC-directive and in relation to the thematic
strategy itself. The costs assessed by IIASA regarding the thematic
strategy actually also cover the costs of fulfilling the NEC-directive,
c.f. below. This implies that in order to determine which initiatives to
carry out in Denmark during the period 2011 — 2020 (according to the
thematic strategy) it is necessary to determine which measures to
carry out before 2010 to fulfil the emission ceilings of the NEC-
directive. Knowledge about the costs of fulfilling the NEC directive is
a prerequisite for determining the additional costs of the thematic
strategy.
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Targets concerning emission reductions
for Denmark

NERI’s estimation of the required emission reductions up until 2020
as a consequence of the thematic strategy differs from the deficiencies
in the ITASA statement of the reduction demands for Denmark in
2020. The differences are in particular due to IIASA using a different
energy projection for the future energy consumption and its composi-
tion. Table A compares the NERI estimates with those of IIASA, with
the NERI figures being based on the most recent energy projection.

NERI estimates that due to the development in the supply sector the
emissions of NO, will be considerably higher in 2020 than estimated
by ITASA. The latest projection from NERI shows that the emission in
2020 will be 117,000 tonnes and not the 105,000 tonnes stated by II-
ASA. However, since the elaboration of the projection new measures
reducing NO, emission have been passed in the Danish Parliament
and changes in prices on energy and CO, quotas are expected to lead
to a lower NO, emission. This means that with an emission ceiling at
84,000 tonnes the reduction requirement for Denmark is in the order
of 22-33,000 tonnes of NO,.

For ammonia NERI estimates that the emission as a result of already
agreed measures and the technological development in agriculture
will be reduced by 60,000 tonnes, which means that Denmark is able
to comply with the suggested emission ceiling for 2020 without fur-
ther initiatives.

NERI has not made its own projections for SO,, NMVOC and PM,,
for 2020. On the basis of comparisons with projections up until 2010 it
is, however, estimated that the SO, deficiency of approx. 1,600 tonnes
for 2020 is underestimated by IIASA. Besides the supply sector dif-
ferences in the data basis for industrial plants contribute to this dis-
crepancy.

For NMVOC NERI worked out a projection in 2002. The calculations
have not been up-dated, but do not differ substantially from IIASA’s
projections for 2010.

As it is new to perform projections of primary particles it cannot be
assessed whether the shortfall of 1,000 tonnes in 2020 estimated by
ITASA will prove to be correct. Later this year (2006) NERI will in
collaboration with the Danish EPA publish a projection for all of the
above mentioned air pollution components.



Table A Projected emissions (1,000 tonnes) for 2010 and 2020

SO, NOx NH,'
Year 2010 2020 2010 2020 2010 2020
Total emissions, NERI 222 148 117 68 60
Emission ceiling 2010 55 127 69
Basic projection IIASA 19 13 151 105 69 78
Thematic strategy 2020 12 84 62

'The ammonia emissions cover exclusively sources included in the NEC-directive (not
including emissions from crops). Agriculture is responsible for 97% of the total ammo-
nia emission.
2 . .

Preliminary

The projections are based on a number of key assumptions regarding
the economic development, oil prices and the CO, quota price as well
as the rate of replacement of the vehicle fleet and applied energy
technologies in the period up until 2020. Thus it is naturally difficult
to produce exact numbers on the actual reduction demands in rela-
tion to the emission ceilings of the thematic strategy. The changes in
the basic knowledge regarding the technical emission coefficients
could also change emission estimates. However, in the following the
assessment in Table A is a starting point.

Targets concerning particle concentration

Regarding the effect of the reduction in the PM,, concentration (air
quality) in the air quality directive the question is partly what it will
take to achieve a 20% reduction in urban background in 2020 in rela-
tion to the 2010-level, and partly whether the general concentration
ceiling at 25pg/m’ PM,; as annual mean value and taking effect as
from 2010, can be complied with.

The urban background concentrations are dominated by long-range
transboundary air pollution. Reduction in Denmark at such a general
level is therefore in particular governed by European initiatives. The
size of the reduction requirements for the Danish emissions has a
limited effect on the urban background concentration in Denmark.

In the thematic strategy IIASA estimates that the least extensive sce-
nario will result in a PM, ; reduction of 15% in urban background in
Denmark, while another scenario with higher demands on the emis-
sion reductions results in a 19% PM, , reduction. Being between these
two scenarios the suggested policy scenario indicates that it may be
difficult to reach a 20% reduction by virtue of the policy scenario.
However, the applied method is a simplified assessment procedure,
which only offers a first-hand estimate.

On the basis of among others estimates from EEA’s (European Envi-
ronmental Agency) semi-empirical method NERI estimates that a
larger relative reduction in the PM,; concentration will be achievable
in Denmark provided that the EU thematic strategy results in a future
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revised NEC-directive with the suggested emission reductions of the
policy scenario. This means that the assessment concludes that the
20% reduction is within reach. The basic knowledge regarding the
sources and the atmospheric chemical processes that leads to forma-
tion of secondary organic particles is still under development, which
is also the reason why the 20% target is not expected to be realized
into legally binding requirements until the data and monitoring basis
of EU-25 is improved.

As a rough estimate secondary organic particles constitute approx.
20-40% of PM,,. These particles are not included in IIASA’s RAINS
estimates or in other atmospheric models. The particles are estimated
to contribute with an annual mean value of approx. 5 ng/m’ PM,, by
ITASA; however, NERI estimates that the contribution could be up to
8-9 pg/m’ PM, . They will be included in the PM, target from which
the 20% reduction is being calculated since these particles will be
measured together with the other types of particles. The NEC-direc-
tive is also expected to have implications for this fraction because of
the NMVOC reductions.

The RAINS model is an acknowledge model but it is an extremely
demanding task to model the effects of the suggested measures and
to arrive at assessments of the effects on the background concentra-
tion of PM, .. In certain respects RAINS uses simplified calculation
procedures. This may be a possible source of error when estimating
which effect emission reducing measures in other EU countries
would have on the PM, , concentration in Denmark.

The contributions from NO,, ammonia and NMVOC to the PM, con-
centrations in Denmark are characterized by non-linear relations due
to the atmospheric chemical processes. RAINS describes these non-
linear processes by rather simple linear mathematical functions that
are associated with non-negligible uncertainty. For SO, and primary
particles it is acceptable to presume linearity between emission and
receptor. Because of the complicated processes involved in the forma-
tion of PM,; it is not possible to estimate whether the simplified
methodology of RAINS provides an overestimation or an underesti-
mation of the PM, ; concentration.

Therefore, it should be considered to re-calculate the finally negoti-
ated result regarding the emission reductions for the individual coun-
tries with a state-of-the-art atmospheric chemistry transport model
simulation to control the validity of the scenarios. The calculations
are of importance to the emission reduction requirements posed at
the individual member countries and thus for the burden sharing.
The deviations between the Danish projection and the basic projec-
tion of the RAINS model regarding Danish emissions in 2020 also
suggest a re-calculation.

The weaknesses of the RAINS model are of importance to both the
reduction requirements and the targets for Denmark and to whether
the framing of the differentiated burden sharing is credible.

The concentration ceiling of 25 pg/m’ for PM, , in annual mean value
is a change of the already approved concentration ceiling for PM,; to
a corresponding ceiling based on PM,; and with a longer time-limit.



In recent years the existing concentration ceiling for PM,, has been
exceeded in crowded streets in the capital, but it is estimated that the
fulfilment of this requirement is within reach provided that the emis-
sion ceilings in the existing NEC-directive are being met.

Costs associated with the thematic strategy

ITASA has estimated the costs of the thematic strategy on the basis of
the previously mentioned gaps, which underestimates the reduction
demand of NO, and presumably SO,, while ammonia is over esti-
mated. The reduction requirements for NMVOC and PM,; are small
and do not count much in the analysis. The implication is, however,
that the measures that would be necessary to meet the emission ceil-
ings for Denmark must be composed differently than predicted in the
ITASA calculation of costs.

ITASA has used a method to assess the costs, which is quite different
from the usually used methods in Denmark. Firstly, only technical
measures that change the emission coefficients of the known tech-
nologies are included; more structural changes or technological shifts
are not assessed despite the long-termed time horizon of the thematic
strategy. Secondly, to some extend the calculation of costs corre-
sponds to what is known as financial economic costs where the
method, which has become common in Denmark, is a welfare eco-
nomic cost analysis. The welfare economic analysis is carried out at
consumer price level and is broader than the more narrow financial
economic analysis as the derived welfare related effects such as de-
rived environmental effects are included. IIASA does not include
derived effects. It is particularly conspicuous that the accompanying
emissions of CO, to the conventional air pollution are left out of the
calculation. The effects on greenhouse gas emissions are included in
the welfare economic analyses in Denmark. All in all this means that
the IIASA cost analysis must be assessed as being somewhat narrow
as certain types of measures as well as a number of derived costs and
benefits are being disregarded.

As the gap in relation to the target for Denmark is especially pro-
nounced for NO, a certain parallel exists between the measures in-
cluded in the thematic strategy and the measures examined in con-
nection with the preliminary socio-economic analysis of NO, meas-
ures to meet the NEC-directive, performed by the Danish Environ-
mental Protection Agency (Danish EPA — the NO, report). These pre-
liminary analyses are included in the work as the best possible esti-
mate at present. It is, however, necessary to keep in mind that the
measures of the NO, report are elaborated with the intention of being
carried out within the substantially shorter time horizon up until
2010.

Chapter 5 offers an overview of measures that are evaluated as able
to contribute to the intended NO, reduction. As the IIASA analysis
contains certain measures that are either included in the basic projec-
tion or that are not - on a closer view - technologically relevant to
Denmark, it is not all of the outlined measures that count in relation
to the gap, but only those that are relevant with respect to closing the

23



24

gap between the basic projection and the thematic strategy. It cannot
be excluded that other measures that are technically and economi-
cally more advantageous than the mentioned may be identified.

The examination of the measures reveals a number of deviations be-
tween the IIASA report and the NO, report concerning the estimates
of both the environmental effect of the measures and the financial
economic costs.

ITASA examines measures that for stationary plants in supply and
industrial plants result in a total reduction of 16,800 tonnes. Corre-
spondingly the NO, report identifies the measures that in this sector
produce the possibility of a total reduction of 5,400 tonnes.

The ITASA report has emission reductions of 4,600 tonnes NO, for the
transport sector while the NO, report has emission reductions of
11,500 tonnes.

The cost statements of the IIASA and the NO, report cannot be com-
pared directly. However, the financial economic costs from the analy-
sis from Danish EPA are more comparable with the IIASA calcula-
tions than the welfare economic costs and are therefore chosen for
further analysis. The difference in the financial economic costs in the
ITASA analysis and the NO, report, respectively, reflects many differ-
ent aspects. IIASA uses EU prices, which may be different from Dan-
ish prices. The time horizon in the IIASA analysis is longer, which
results in better possibilities for a life conditional change of capital
goods than in the NO, analysis. IIASA also uses a lower discount rate
than the recommendations of Ministry of Finance in Denmark,
namely 4% instead of 6%, which tends towards a lower estimate of
costs.

In order to reach a more correct picture of the costs it would be neces-
sary to carry out a welfare economic estimation of the measures be-
yond the NEC-directive. The estimation must be carried out in con-
sumer prices, which will include taking the net tax factor into ac-
count. A number of other methodological demands to the welfare
economic analysis, which was shortly analysed in Chapter 5 and
which is explained more detailed in (among other) the socio-
economic guide lines of the Ministry of Environment. In order to cal-
culate the additional costs the strategy inflicts upon Denmark it will
be necessary to carry out the following analysing steps:

¢ Basic projection of emissions from 2006 to 2020 before the initia-
tives to the fulfilment of the NEC-directive is being carried out.

e Determination of cost effective measures to be carried out during
the period 2006-2010 in order for the NEC-directive to be fulfilled
by 2010.

e New basic projection of emissions in which the measures to the
fulfilment of the NEC-directive have been incorporated.

e Determination of the need for emission reductions up until 2020 in
order to meet the emission ceilings of the thematic strategy.

e Determination of cost effective measures that lead to the fulfilment
of the 2020 emission ceiling of the thematic strategy.



On the basis of the present revision of the projection of the NO, emis-
sions and the fact that no decision has been made as to which meas-
ures to use to implement the NEC-directive, there is not at present the
necessary basis for a more precise calculation of the additional costs
of the thematic strategy.

On the basis of the IIASA analysis and the Danish EPA draft of the
socio-economic analysis of the NO, reduction Table B outlines which
measures to be considered to meet of the suggested emission ceilings
in 2020 after the target of the existing NEC-directive has been meet.

Table B NO, reduction measures, which will be possible to use in order to
reduce the Danish emissions in 2010 and 2020 in relation to the most recent
Danish basic projection.

Emission Emission
2010 2020

Ktonnes Ktonnes
Danish basic projection 147.600 116.500
Adjustment of emissions - 8.000 - 11.000
NEC-directive measures
Low NOx burner gas and gas oil (industry) "0<™P -1.400 -1.400
Advance reburning (power plants) NO* - 600 - 600
Better management of power plants 0" -2.300 -2.300
Partial boosting (power plants) "o - 900 - 900
Sea wind mills "™ - 200 - 200
SCR (fishings vessels) "0 - 4.800 - 4.800
Retrofitting SCR on heavy vehicles "*™ - 2.200
Basic projection incl. NEC measures 127.200 95.300
Measures thematic strategy
Heavy fuel, coal, bio mass, waste (industry) """ - 1.100
Gas (dwelling and trade) " - 500
SCR (industry) """ - 2.000
Control of process emissions "> - 3.200
Tightening of Euro standards """ - 4.600
Emission incl. thematic strategy 83.900

Note: The costs estimated in EUR by IIASA are re-calculated to DKK with
an ex-change rate of 7.4. IIASA states the costs in 2000 price level while cost
calculations of the NO, report are stated in 2004 price level. Information
from the not published NO, report from the Danish EPA is used as the best
possible estimate at present. The calculations of the NO, report will be re-
vised by the Danish EPA as soon as the next energy projection is available.
The final report is expected in May 2006. Source: IIASA (2006) and Miljosty-
relsen (Danish EPA) (2006).

Furthermore, Chapter 5 contains overviews of the applied measures
calculated by ITASA when reducing SO, and NO,.

The measures stated in Table B up until 2010 is in the preliminary
analysis in the NO, report estimated to be sufficient to meet the NEC-
directive. In the report the measures — computed from financial eco-
nomic principles - are estimated to cost well above 300 million DKK
annually. Assuming that the downward adjustment of the NO, emis-
sion in 2020 stated in Table B is correct the thematic strategy will be
fulfilled by further reducing the emissions by 11,400 tonnes. With the
measures stated in the table this will according to IIASA cost approx.
240 million DKK calculated using financial economic principles.
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A more qualitative inventory of the costs in relation to sectors and
pollutants offers the possibility of some insights. First of all it seems
like the costs of the strategy will be evenly distributed between the
transport sector and the stationary plants (supply plants and indus-
try) while agriculture is expected to meet the reduction ceiling with-
out further cost demanding measures.

Secondly, it looks as if especially the NO, emissions will request
measures and to a lesser degree SO,. No costs are connected with
ammonia. Finally, IIASA implies a very modest reduction effort for
the NMVOC and primary PM, .

The costs are primarily to be accounted for by the private sector;
however, the public sector is to bear the additional expenses for vehi-
cles with new EU norms and possible subsidies for wind energy.

Benefits of the strategy

The health benefits from the strategy can be assessed after an ap-
proached welfare economic method, by which especially the expected
effect on avoided premature deaths but also on reduced infirmity
provides the opportunity for socio-economic benefits.

The assessment of the benefits rest on the expectations of a reduction
in the PM,, concentration as a consequence of the emission reduc-
tions in Denmark and in the rest of EU, consequently the assessment
depends on a successful reduction of especially the PM,, concentra-
tion in urban background. The ITASA figures show that Denmark, as
a result of the thematic strategy, statistically expects a reduction in
the number of annual premature deaths of about 500 as well as a re-
duction in the number of days lost due to sickness and days with
reduced working effort of 250,000 annually. In total the number of
premature deaths is reduced annually from 3,200 to 2,200 as a result
of already passed measures, the NEC-directive as well as the initia-
tives of the strategy. The assessments assume that all particle expo-
sures from the emissions contribute.

The socio-economic inventory of the benefits can be achieved by dif-
ferent methods according to whether lost life years or lost statistical
life are valued. Further, different externality estimates will be ob-
tained based on average and median values, respectively, from the
willingness-to-pay-studies. A number of very important methodo-
logical issues and considerations are further discussed in Chapter 6.

The highest IIASA estimate of health benefits is based on values that
are not used by Danish institutions. The medium estimate of 4.2 — 4.4
billion DKK in annual benefits for Denmark in 2020 is obtained by
using externality estimates comparable with the figures used by
NERI hitherto. The most precautious estimate at 2.3 billion annually
in health benefits is obtained using the externality estimates compa-
rable with the figures used by COWI for the Danish Ministry of
Transport and Energy.

The benefits include measures — besides already planned and agreed
measures — for the fulfilment of the entire thematic strategy. That is to



say fulfilment of the NEC-directive in 2010 as well as fulfilment of the
targets of the strategy in 2020. As mentioned, these estimates of the
socio-economic benefits cannot be compared with the financial eco-
nomic costs, since a cost-benefit analysis presupposes that the welfare
economic costs are calculated.

In addition to this there are benefits for the natural environment,
habitats and wetlands as the pollution load is reduced markedly.
These benefits have not been attempted valued by IIASA and there-
fore NERI has not gone further into the estimation of the benefits in
this report.

Table C Benefit-cost ratios going from the basic projection for 2020 to the
least extensive scenario (scenario A) for 2020. The table shows the size of the
benefits a member country can achieve in relation to its costs of implement-
ing this scenario based on the IIASA assessment of costs and benefits.

Benefit-cost ratio Benefit-cost ratio

European Country (VSL median) (VOLY median)
Belgium 9.7 5.7
Denmark 5.3 2.9
Finland 1.0 0.6
Portugal 4.9 2.7
Sweden 3.8 2.3
Czech Republic 15.1 8.5
Germany 17.7 9.6
United Kingdom 11.4 7.4
Austria 8.8 5.2
EU-25 10.8 6.3
Conclusion

Evaluation of the emission targets of the thematic strategy

NERI estimates that the reduction requirement for NO, to meet the
suggested emission ceiling will be substantially higher in 2020 than
calculated by ITASA. The reduction requirement for Denmark is ex-
pected to be in the order of 22-33,000 tonnes of NO,.

NERI estimates that for ammonia - as a result of already agreed meas-
ures and the technological development within agriculture, the emis-
sions will be reduced to 60,000 tonnes, thus complying with the sug-
gested emission ceiling for 2020 without any further steps.

For SO,, NMVOC and primary PM,, NERI has no projections for
2020. It is, however, estimated that the SO, gap, which for 2020 is val-
ued by IIASA to approx. 1,600 tonnes is underestimated. NERI
worked out a projection in 2002 for NMVOC. The calculations have
not been updated but do not differ very much from the IIASA projec-
tion for 2010. Thus NERI cannot claim that the ITASA projection for
NMVOC is not correct. It is new to make projections of primary par-
ticles, therefore it cannot be estimated whether IIASA’s assessed

27



28

shortfall of 1,000 tonnes in 2020 is correct. NERI will publish a projec-
tion for all of the above mentioned air pollution components later this
year (2006).

Evaluation of the air quality targets of the thematic strategy

NERI estimates that the achievement of a 20% PM, , reduction of the
concentration in urban background is within reach for Denmark
should the EU thematic strategy result in a future revised NEC-direc-
tive with the suggested emission ceilings for the member countries
included. The knowledge foundation to estimate this is, however, still
under development, which is also the reason why the 20% target will
not be converted into legally binding demands until the EU-25 data
and monitoring basis has been improved.

The concentration ceiling of 25pg/m’ for PM,, in annual mean value
is a change of the already agreed concentration ceiling for PM,; to a
corresponding ceiling based on PM,, and with a longer respite. It is
estimated that the fulfilment of this demand is within reach provided
that the emission ceilings in the NEC-directive are met.

Assessment of the IIASA cost estimate for Denmark’s fulfilment

of the thematic strategy

A qualitative estimation of the costs in relation to sectors and air pol-
lution components presents the opportunity for some insights. First
of all it seems that the cost of the strategy will be somewhat equally
distributed between the transport sector and stationary plants (sup-
ply plants and industry) while agriculture is expected to meet the
emission ceiling without further cost demanding initiatives.

Secondly, it seems that especially the NO, emissions will require
measures and to a lesser extend SO,. No costs are connected with
ammonia. Finally, IIASA assumes a very modest reduction effort for
NMVOC and primary PM, ..

The costs are primarily to be accounted for by the private sector;
however, the public sector is to bear the additional expenses for vehi-
cles with new EU norms and possible subsidies for wind energy.

The estimates of the costs and benefits in the Impact Assessment of
the thematic strategy include the fulfilment of the already agreed
NEC-directive as well as the new targets following from the thematic
strategy.

The highest costs are expected to be those connected with the reduc-
tion of the NO, emission, in accordance with the fact that it is here the
largest gap is found. The measures that are assumed sufficient to ful-
fil the NEC-directive up until 2010 are estimated based on a prelimi-
nary analysis elaborated by Danish EPA. It is regarded as the best
possible knowledge at present. The preliminary report that assesses
the measures by financial economic principles estimates the measures
to cost well over 300 million DKK.

Presuming that the adjustment of the NO, emission in 2020 (see Table
B) is correct the thematic strategy will be met with a further reduction
of the emissions by 11,400 tonnes. This will, according to IIASA, and



with the measures outlined in the table, amount to approx. 240 mil-
lion DKK calculated by financial economic principles.

The total annual costs, which are partly based on the IIASA cost esti-
mate do not differ decisively from the total IIASA cost estimate of 600
million DKK for Denmark.

However, a more true cost estimate ought to be worked out by per-
forming the estimates and the calculations using welfare economic
principles.

Evaluation of the IIASA benefit assessment for Denmark

The highest IIASA estimate of health benefits is based on values not
used by Danish institutions. The medium estimate of 4.2 — 4.4 billion
DKK in annual benefits for Denmark in 2020 is obtained by using
externality estimates comparable with the figures used by NERI hith-
erto. The most precautious estimate on 2.3 billion annually in health
benefits is approximately based on the externality estimates used by
COWI for the Danish Ministry of Transport and Energy.

The above mentioned assessment of the benefits includes the benefits
achieved from a full implementation of the already agreed NEC-
directive with the extra measures needed to fulfil the new targets
suggested in pursuance of the thematic strategy. It is not possible on
the existing basis to separate the benefit by implementing the NEC-
directive from the total benefit.

These socio-economic benefit estimates are not directly comparable
with the financial economic costs. An actual cost-benefit analysis as-
sumes that the welfare economic costs are calculated.

Uncertainties regarding the assumptions of the thematic strategy

The uncertainties of the projections and the atmospheric modelling
suggests a re-examination of the IIASA calculations in order to test
whether the emission ceilings suggested by the Commission and the
associated burden sharing between the countries result in the ex-
pected sharing of costs and benefits. Furthermore it should be se-
cured that comparable calculations of the costs and benefits are car-
ried out.
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1 Resumé af temastrategien for
luftforurening generelt og specielt
for Danmark

EU-Kommissionens tematiske strategi for luftforurening foreligger i
en meddelelse af 21. september 2005 fra Kommissionen til Radet og
Europaparlamentet. Temastrategien bygger videre pa allerede ved-
tagne direktiver og anden lovgivning, som forudseettes gennemfort
som vedtaget og strategien indeholder malseetninger for yderligere
beskyttelse af den menneskelige sundhed og miljoet (Commission of
the European Communities, 2005 — 466).

Et veesentligt element i strategien er streomlining af fire eksisterende
direktiver og en beslutning om udveksling af luftkvalitetsdata. Et
andet element er et nyt direktiv om nationale emissionslofter (NEC)
for fem stoffer: svovldioxid (SO,), kveelstofoxider (NO,), flygtige or-
ganiske forbindelser (VOC), ammoniak (NH,) og PM,,". Hertil kom-
mer forslag om bl.a. skeerpelse af emissionsnormerne for keretgjer,
regulering af fyringsanleeg mindre end 50 MWth, samt integrering af
miljghensyn inden for transport, energi og landbrugsomradet.

1.1 Luftkvalitetsdirektiv

Strategien indebeerer sdledes en stremlining af luftkvalitetsdirekti-
verne, idet man kombinerer rammedirektivet, 1., 2. og 3. datterdirek-
tiv, samt rddsbeslutningen om udveksling af information. Det 4. dat-
terdirektiv vil senere blive indarbejdet. Forslaget tydeliggor og for-
enkler direktiverne, samt ophaever uaktuelle bestemmelser. Der vil
ske en modernisering af dataindsamling og rapportering, og dermed
en reducering af bureaukrati og rapportering, en stromlining af in-
formationsstreommene og en forbedring af offentlighedens adgang til
oplysningerne.

Greenseveerdier m.v. i datterdirektiverne vil fortsat veere geeldende
men der indferes nye bestemmelser om partikler. Den tidligere fore-
slaede greenseveerdi for PM, , som skulle opfyldes i 2010 bortfalder og
erstattes af en greenseveerdi for luftens indhold af PM, ..

Der vil blive indfert et koncentrationsloft for PM, pa 25 pug/m’, som
skal overholdes alle steder i medlemslandene i 2010, dvs. ogsa i
steerkt trafikerede gader, som fx H.C. Andersens Boulevard i Keben-
havn. Undtagelser omfatter lukkede rum som fx parkeringskeeldre
eller S-togsstationer.

Som et forste skridt til at reducere de gennemsnitlige koncentrationer
i bybaggrunden foreslas endvidere et forelebigt reduktionsmdl pa

" Emission af PM, , omfatter de sakaldte primerpartikler. Koncentration af
PM,, i luften omfatter sdvel primeere partikler som sékaldte sekundeere par-
tikler, der dannes udfra emission af NO,, SO, og NH, og fra frigivelse fra
bl.a. vegetation.



20%, der skal nds mellem 2010 og 2020 for alle medlemsstater. Denne
malseetning er ikke bindende, men forventes at blive aflost af indivi-
duelle bindende reduktionsmal nar der foreligger flere luftkvalitets-
overvagningsdata. Reduktionen skal ske i forhold til gennemsnitsni-
veauet 2008-2010. Medlemsstaterne skal derfor foretage en mere om-
fattende overvéagning af luftens indhold af PM,, i byomréder.

1.2 NEC (National Emission Ceilings)-direktivet

NEC-direktivet af 23. oktober 2001 indeholder emissionsgraenser for
hvert medlemsland for stofferne SO,, NO_, VOC’er og NH,, som skal
opfyldes fra og med 2010. Det overordnede formal med NEC-
direktivet er at begreense emissionen af forsurende og eutrofierende
stoffer og ozon-prekursorer for at forbedre beskyttelsen af miljoet og
menneskers sundhed. Endvidere refereres til Goéteborg-protokollen
under UNECE, som omfatter emissionsgraenser for de samme stoffer,
og som er underskrevet af medlemslandene og en raekke andre euro-
peeiske lande, i alt 34 europeeiske lande. Emissionsgraenserne i NEC-
direktivet er lidt lavere for nogle lande, men er for Danmark identi-
ske med Goteborg-protokollens emissionsgreenser. NEC-direktivet
omfatter ikke international skibsfart og flytrafik.

NEC-direktivet er baseret pa princippet om lukning af kleften (“gap
closure”) mellem status for emissionerne i 1990 og en nul-effekt emis-
sion. Som interim mal valgte man 50% lukning af kleften i 2010 i alle
medlemslande.

Implementering af temastrategien vil betyde, at der udarbejdes et nyt
NEC-direktiv, med nationale emissionslofter for 2020. Det vil inde-
holde emissionslofter for 5 stoffer: svolvdioxid, kveelstofoxider, flyg-
tige organiske forbindelser, ammoniak og PM, .. Sidstneevnte er ikke
inkluderet i det nuveerende direktiv

1.3 Scenarieberegninger med RAINS-modellen

Den af IIASA udviklede RAINS-model er blevet anvendt til at ud-
forme temastrategien og til at gennemfore en impact assessment af
sdvel denne som direktivforslaget. Modellen omfatter flere delele-
menter - se figur 1.1.
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Modelling framework used in the impact assessment

PRIMES
(Partial

Equilibrium on
Energy Market)

SNV

GEM E-3
(General
Equilibrium Model)

Cost-Benefits
Analysis

Figur 1.1 Modelsystemet som blev anvendt til scenarieberegninger
Kilde: Commission of the European Communities (2005) s. 153.

For at gennemfore analyser i RAINS-modellen kreeves der som ud-
gangspunkt at der defineres et basisscenario. Temastrategiens analy-
ser er baseret pa scenario CP_CLE_Aug04 (Nov04), hvor

e CP stdr for "activity pathway with climate policies",

e CLE betyder “current legislation control”, dvs. baseret pa den nu-
veerende lovgivning,

e Aug04 er betegnelsen for den version af aktiviteter og reduktions
tiltag som var kendt i august 2004, og

e Nov04 er betegnelsen for den emissionsvektor (dvs. emissionsfak-
torer og omkostningskoefficienter som foreld i november 2004).

Basisscenariet er baseret pa baseline emissioner i 2000 som medlems-
landene har indrapporteret. Derfor er der en god overensstemmelse
med de danske emissionsopgerelser i ar 2000 - jf. kapitel 2. Selve
fremskrivningen af emissionerne i scenariet er derimod baseret pa
energifremskrivninger udviklet gennem anvendelse af PRIMES-
modellen’. PRIMES-modellen er kalibreret efter generelle antagelser
om udvikling i BNP og demografiske forandringer i Europa. I dette
specifikke scenario antages en CO, pris pa 20 /t CO, i 2020, hvilket
skulle stabilisere EU-25 CO,-emissioner i 2020 pa 2000-niveau. Aktivi-
teter i landbruget fremskrives separat dog uden hensyntagen til evt.
effekter af CAP-reformen.

* http:/ /www.e3mlab.ntua.gr



Hele formadlet med at anvende PRIMES til modelleringen af energi-
fremskrivninger frem for at inkludere individuelle landespecifikke
oplysninger om emissionsfremskrivninger er at sorge for konsistente
antagelser indenfor EU-25 angdende energipriser, el-eksport og el-
import.

Dette er en stor styrke, fordi det herved bliver muligt at udforme te-
mastrategien pa grundlag af en sammenheengende og okonomisk
konsistent basisfremskrivning af den skonomiske udvikling og der-
med energiforbruget inden for EU. Svagheden ved at basere tema-
strategien pa skonomiske fremskrivninger med PRIMES-modellen er,
at basisfremskrivningens energiforbrug og emissioner ikke kommer
til at svare til de nationale fremskrivninger, jf. kapitel 2. Selvom PRI-
MES-modellen opdateres i overensstemmelse med de seneste danske
forudseetninger om teknologianvendelse, er det fortsat muligt at
RAINS-modelsystemets basisfremskrivning vil afvige fra den danske.
Det skyldes forskelle i beskrivelsen af de gkonomiske sammenhaeenge.

Udformningen af temastrategien tager udgangspunkt i det angivne
modelsystems basisfremskrivning af emissionerne i alle EU-lande
frem til 2020. Fremskrivningen er udelukkende baseret pa nugeel-
dende lovgivning samt allerede planlagte og vedtagne tiltag til re-
duktion af emissionerne. De reduktionstiltag, som de enkelte lande
ma forventes at gennemfore for at leve op til NEC-direktivet, er ikke
indarbejdet i basisfremskrivningen. Dette er seerdeles vigtigt for for-
tolkningen af de i strategien foresldede reduktionstiltag og omkost-
ningerne herved. En reekke af tiltagene og de hertil knyttede omkost-
ninger kan nemlig herved siges at vedrere opfyldelsen af NEC-direk-
tivet i 2010, selvom de selvsagt ogsa har konsekvenser for emissio-
nerne i 2020. Det er kun den resterende del af reduktionstiltagene og
den hermed forbundne meromkostning, der kan siges direkte at ved-
rore temastrategiens yderligere reduktion af emissionerne i 2020 - jf. i
ovrigt kapitel 5.

Ud fra basisfremskrivningen af emissionerne er det muligt at be-
stemme, hvilken miljekvalitet, dvs. hvilken sundhedstilstand og an-
del af naturarealer, som belastes med mere end deres tilegreense her-
for, der vil veere geeldende i EU i 2020.

Over for basisfremskrivningen stilles en emissionsfremskrivning,
hvor emissionerne reduceres sa meget, det ifolge RAINS-modellen er
teknisk muligt (MTFR, "Maximum Technically Feasible Reduction”).
Det teknisk mulige omfatter alene teknologiske tiltag, der reducerer
emissionen af en given luftforureningskomponent i forbindelse med
en given produktionsproces. Skift mellem teknologier er ikke omfat-
tet af de betragtede reduktionsmuligheder. Svarende til MTREF-
fremskrivningen af emissionerne kan man bestemme den maksimalt
teknisk mulige miljokvalitetsforbedring.

Det er imidlertid erkendt, at det vil blive meget dyrt at opna de til
MTFR-fremskrivningen knyttede miljokvalitetsforbedringer. Derfor
har man opstillet tre scenarier, A, B, C, som ligger i omradet 55-90%
af den maksimalt mulige miljokvalitetsforbedring - jf. tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Beregnede konsekvenser af den nuveaerende situation, eksisterende lovgivning (basis
2020), de tre ambitionsniveauer og det maksimalt teknisk mulige, baseret pa IIASA’s metoder
(RAINS). I parentes er angivet den procentvise del af den maksimalt mulige miljekvalitets-
forbedring, som opnas ved de naevnte scenarier.

2000 Basis Ambitionsniveau Teknisk
2020 Scenario Scenario  Scenario muligt
A B C

EU samlet tab af levear 203 137 110 104 101 96
(YOLL, million) (0%) (65%) (80%) (87%) (100%)
Forsuring, overskridelse af 120 30 15 11 10 2
kritisk belastning (0%) (55%) (75%) (85%) (100%)
FEkvivalenter/ha
Eutrofiering, overskridelse af 422 266 173 138 120 87
kritisk belastning (0%) (55%) (75%) (85%) (100%)
HAkvivalenter/ha
Ozon 4081 2435 2111 2003 1949 1985
SOMOS35 ppb*dage (0%) (60%) (80%) (90%) (100%)

Man har fokuseret meget pa PM,., fordi effekten pd menneskers
sundhed slar meget igennem for denne forureningskomponent. End-
videre er der en meget steerk sammenhaeng mellem reduktion af stof-
ferne SO,, NO,, og NH, og reduktionen af PM, , -koncentrationen. Det
skyldes forst og fremmest at PM, . for en meget stor del bestér af se-
kundeere partikler, som dannes i atmosfeeren af de neevnte stoffer, og
som viser sig som fjerntransporterede partikler i bl.a. Danmark. Der-
udover forekommer primeere partikler, fx fra bilers udstedning. Det
diskuteres om de forskellige partikler er lige skadelige, men da man
ikke har videnskabelige beviser for dette, har Kommissionen besluttet
at behandle alle partikler ens.

De tre scenarier er udformet sdledes, at gevinsten ved emissionsre-
duktionerne i form af antal vundne levedr inden for hele EU i hvert
scenarie opnas til de mindst mulige omkostninger. Det har altsa vee-
ret styrende for udformningen af den endelige temastrategi - jf. kapi-
tel 1.4 - at antallet af mistede levedr som felge at luftforureningsrela-
terede sygdomme skal reduceres mest muligt til feerrest mulig om-
kostninger.

Det skitserede programmeringsproblem loses inden for RAINS-mo-
dellen. I modellens omkostningsmodul er der oplysninger om om-
kostningerne ved gennem en lang raekke tiltag at reducere emissio-
nerne af hvert af de betragtede stoffer i det enkelte EU-land. Omkost-
ningerne er altsa knyttet til et teknologisk tiltag i relation til hver luft-
forureningskomponent inden for hvert EU-land.

Ved brug af RAINS-modellens luftspredningsmodul beskrives heref-
ter, hvorledes esendringer i emissionerne af de enkelte stoffer fra de
enkelte landomrader (sdkaldte “gitterceller” af 50x50 km) pavirker
luftkvaliteten - dvs. koncentrationen af PM,, - i de enkelte gitterceller
inden for hele EU-omradet. Ved hjeelp af en sakaldt “dosis respons
funktion”, der angiver sammenheengen mellem koncentrationen af
PM,, og antallet af mistede levear pr. person, er det muligt at beskri-
ve den endelige konsekvens af emissionseendringen som en aendring
i antallet af forventede levedr i det enkelte landomrade inden for EU.

RAINS-modellen kan handtere afvejningsproblemet, hvor man pa
den ene side onsker at vinde sd mange ekstra levedr inden for EU



som muligt, og pa den anden side onsker at minimere omkostninger-
ne herved. Ved emissionsreduktioner fra omrader, der har konse-
kvenser for luftkvaliteten i teetbefolkede omrader vindes flere levear
end ved reduktioner fra omrader, der kun pavirker fa personer. Mu-
lighederne og omkostningerne for at reducere emissionerne af de
enkelte stoffer varierer til gengeeld meget mellem EU-landene.

Losningen af afvejningsproblemet resulterer i, at storrelsen af emissi-
onsreduktionerne varierer mellem savel stoffer som lande. Antallet af
vundne levedr vil tilsvarende variere mellem lande - alt afheengigt af
de enkelte landes udgangssituation, muligheder for emissionsreduk-
tioner, omkostningerne herved og befolkningsteethed. Det er som
fremheevet antallet af vundne levedr inden for hele EU-omradet der
er styrende og skal opnds sa omkostningseffektivt som muligt.

1.4 Kommissionens strategi

De tre scenarier har veret genstand for en cost-benefit analyse, hvor
gevinsten i form af antal vundne levear er blevet veerdisat og derefter
sammenholdt med omkostningerne ved at gennemfore scenariet. Det
viser sig i IIASA’s beregninger, at veerdien af miljeforbedringerne er
helt domineret af sundhedseffekter. Derfor er effekten pa ekosyste-
merne af emissionsreduktionerne ikke blevet veerdisat. Supplerende
er der foretaget analyser af scenariernes virkning pa konkurrenceev-
ne, beskeeftigelse og andre generelle ligeveegtseffekter for EU.

De gennemforte beregninger viser, at omkostningerne vil stige kraf-
tigt fra scenario A til C, mens miljeforbedringerne vil stige mere mo-
derat. Kommissionen foreslar derfor, at man veelger et scenario der
ligger ret teet pa A mellem A og B, svarende til reduktionerne angivet
itabel 1.2.

Tabel 1.2 De nedvendige emissionsreduktioner inden for hele EU-omréadet
(%) i forhold til &r 2000, som felge af temastrategien sammenlignet med kra-
vene i den eksisterende lovgivning.

Stof Eksisterende lovgivning Temastrategien
SO; 67 82
NOx 49 60
VOC 45 51
NH3 4 27
PM; 5 45 59

Malsetningen soges primeert opndet i et nyt NEC-direktiv, der skal
opfyldes i 2020. Endvidere er det foresldet, at der indarbejdes krav
vedr. emissioner fra de forskellige sektorer, fx landbrug og transport.

Ifolge IIASA’s beregninger betyder temastrategien folgende emissi-
onsreduktioner og omkostninger for Danmark frem til ar 2020 (tabel
1.3).
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Tabel 1.3 Krav om danske reduktioner af emissioner (kt/ar) fra stationeere kilder udtrykt som
emissionslofter, samt omkostninger ved temastrategien. Hertil kommer omkostningerne vedr.

vejtrafik som folge af temastrategien pd 20 mio. /ar.

Stof Udslip i NEC | Baseline 2020, Tema- Reduktions- | Temastrategiens
2000 2010 Eksisterende | strategien | behov frem omkostninger
lovgivning 2020 til 2020 mio. €/ar
SO2 28 55 13 12 1 1
NOy 207 127 105 84 21 18
VOC 128 85 58 54 4 1
NHs 91 69 78 62 16 45
PM 5 22 - 13 12 1 1
Uford. vejtrafik 20

Det ses heraf, at de veesentligste krav ifelge IIASA’s beregninger, og
dermed omkostninger, til emissionsreduktioner geelder for NO_ og
NH.,. Forudseetningerne for IIASA’s beregninger og resultaterne heraf
vil blive analyseret i de felgende kapitler.



2 Vurdering af forudsaetninger i
ITASA’s beregninger af emissioner

I dette kapitel vurderes, om RAINS-modellens emissionsmodul af-
spejler danske forhold, herunder om de forudseetninger og bag-
grundsdata (aktivitetsdata, emissionsfaktorer og emissioner) der ind-
gar i IIASA’s basisfremskrivning af emissioner, stemmer overens
med de baggrundsdata der er anvendt i de nationale emissionsmo-
deller.

I RAINS-modellens emissionsmodul beregnes emissioner for SO,
NO,, NMVOC, NH,, TSP, PM,; og PM,,. De historiske opgerelser
deekker drene 1990, 1995, 2000 og basisfremskrivningen arene 2005,
2010, 2015 og 2020. Basisfremskrivningen og dennes forudseetninger
har stor betydning for, hvilke emissionsreduktionstiltag der er muli-
ge, og dermed hvilke tiltag IIASA har valgt at regne pa for at opfylde
temastrategien. De estimerede omkostninger for at opfylde temastra-
tegien og de emissionslofter der foreslds i 2020 for de enkelte lande
atheenger altsa i hej grad af de forudseetninger og baggrundsdata, der
findes i basisfremskrivningen.

21 Beregningsmetoder

Stationzer forbreending

Béde IIASA’s model og DMU’s model beregner emissionerne pa basis
af aktivitetsdata og emissionsfaktorer. Derudover indeholder DMU'’s
model ogsa specifikke emissioner for kraftveerker, affaldsforbreen-
dingsanleeg, raffinaderier og store industrier. DMU’s fremskrivnings-
model bygger pa generel og specifik viden om forskellige sektorers
og kilders emissioner, samt den vedtagne lovgivning. I IIASA’s emis-
sionsfremskrivningsmodel er angivet en basisemissionsfaktor samt
en rensningsprocent (% abatement) for hver sektor og stof. Rens-
ningsprocenten kan varieres fra ar til ar. Det er ikke vurderet om dis-
se rensningsprocenter er korrekte for Danmark.

Vejtrafik

ITASA bruger som udgangspunkt en samlet basisemissionsfaktor pr.
emissionskomponent for henholdsvis tunge koretojer, lette koretojer
(benzin og diesel), 2-takt koretgjer (biler og 2-hjulere) og motorcykler.
De vedtagne euro-normer er implementeret ved brug af reduktions-
faktorer. Basisemissionsfaktorer er afledt af danske faktorer for aret
1990, og reduktionsfaktorer er beregnet af IASA. RAINS-modellen er
i relation til emissionsfaktorer mindre detaljeret end den model DMU
anvender, og den tager ikke hensyn til effekten af by/land/motor-
vejskorsel, forskelle i vaegtklasser og motorsterrelser. For katalysator-
biler simuleres effekten af katalysatorslid heller ikke eksplicit.

Aktivitetsdata i RAINS-modellen er baseret pa generelle modelkeors-
ler med en europeisk model (PRIMES-modellen). Resultaterne er
meget anderledes end Danmarks egne transportforventninger som
beregnes af Trafikministeriet.
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Andre mobile kilder

ITASA har ikke inkluderet emissioner fra militeerkeretojer samt 4-
takts benzin-arbejdsredskaber, og det er med dette forbehold at emis-
sionsresultaterne sammenlignes. Ganske som for vejtrafik har
RAINS-modellen EU-lovgivningens emissionskrav implementeret
som overordnede reduktionsfaktorer koblet til basisfaktorer for kon-
ventionel teknologi.

DMU'’s emissionsopgerelser er dokumenteret i en reekke rapporter
for de enkelte sektorer, samt i rapporter sendt til ECE-konventionen
om langtransporteret luftforurening (LRTAP-konventionen) (Illerup
et al. (2005a), Nielsen og Illerup (2006), Winther (2004), Mikkelsen et
al. (2005)).

2.2 Emissioner

Emissioner i dr 2000

En vigtig forudsetning ndr emissioner fremskrives i RAINS-mo-
dellen er, at den indeholder de samme antagelser vedrerende kilder
og emissionsfaktorer, som de danske emissionsopgerelser. Tabel 2.1
sammenligner emissionerne af SO,, NO,, NMVOC og PM,, beregnet
med DMU’s emissionsmodel og IIASA’s model for dr 2000 (basisdr).
Atvigelserne mellem de totale emissioner er sma for SO, NO, og
NMVOC (0,4% - 4%), mens afvigelsen er 30% for PM, .. Grunden til at
afvigelserne er sma for de historiske opgerelser er, at IIASA tilpasser
RAINS-modellen s& emissionerne kommer til stemme med de emis-
sioner, som Danmark har rapporteret til ECE-konventionen om lang-
transporteret luftforurening. Denne tilpasning opnas fx i at eendre pa
rensningsgraden for de enkelte kilder.

Hvis man betragter emissionerne pd et mere detaljeret niveau, vil
man dog finde betydelige forskelle mellem emissionerne. I flere til-
feelde er der forskel pa DMU'’s og IIASA’s grupperinger, dvs., hvilke
undersektorer de enkelte sektorer omfatter. Desuden er der for visse
undersektorer betydelige forskelle pa de estimerede emissioner. I det
folgende er kun neevnt de sterste forskelle og de forskelle, som det
har veeret muligt at identificere.

NO,

Produktion af cement er en af de store kilder til NO,-emission, og
Alborg Portland udledte i 2000 ca. 10.000 tons NO,. I RAINS-model-
len er emissionerne kun beregnet til knap 3.000 tons. En anden stor
forskel ses for emissionen af NO, fra offshore-industrien. DMU har
beregnet emissionerne fra gasturbiner og flaring til hhv. 6.000 og ca.
3.000 tons, mens RAINS-modellen har meget lavere veaerdier for de
tilsvarende kilder. Ogsa emissionerne fra vejtrafik, husholdninger og
institutioner afviger vaesentlig i de to modeller. For vejtrafik optraeder
de storste absolutte emissionsforskelle for tunge keretgjer, hvor IIA-
SA's aggregerede emissionsfaktor er ca. 20% hejere end DMU’s. De
storste emissionsforskelle for andre mobile kilder ses for dieselmaski-
ner i landbrug/skovbrug samt industri. For den forste sektor er IIA-
SAs emissioner 7.300 tons hejere end DMU's. Dette skyldes hojere
energiforbrug (36%) og hojere aggregerede emissionsfaktorer (14%).
For industri er IIASA’s emissioner 4.900 tons lavere end DMU's. Det-



te skyldes en kombination af lavere energiforbrug og en hojere aggre-
geret emissionsfaktor.

NMVOC

Nogle af de sterste forskelle i NMVOC-emissionerne ses for fugitive
emissioner fra produktion af olie og gas. RAINS-modellen medregner
ikke emissioner fra raolietanke og lastning af skibe. For vejtrafikken
og andre mobile kilder ses ogsa betydelige forskelle. For vejtrafik er
den storste absolutte emissionsforskel pa 7.100 tons for benzinbiler.
Det skyldes at RAINS-modellens aggregerede emissionsfaktor er 28%
hgjere. Hvis IIASA havde inkluderet 4-takts benzinmotorer i arbejds-
redskaber, ville man se en vaesentlig storre NMVOC-forskel, end de
31% der samlet er angivet for andre mobile kilder. I de direkte sam-
menlignelige kategorier ses de storste emissionsforskelle for 2-takts
benzinmotorer (arbejdsredskaber og fritidsfartejer) og dieselmaskiner
i landbrug/skovbrug. Umiddelbart er emissionerne af oplesnings-
midler ens, men fordelingen pa undersektorer (brug af maling og
andre) er meget forskellige.

PMZ,S

For PM,; ses den sterste afvigelse for mobile kilder. Emissionerne fra
vejtrafikken opgeres bade for udstedning, deek, bremse og vejslid. De
storste emissionsforskelle ses for udstedning. Her er IIASAs emissio-
ner hhv. 400 og 500 tons lavere for lette og tunge dieselkoretojer, ho-
vedsagelig pga. lavere aggregerede emissionsfaktorer. Det er ret sik-
kert, at de store kilder til emission af PM, er breendefyring i hus-
holdninger og transport, men bestemmelsen af emissionsniveauet er
usikkert.

Tabel 2.1 Sammenligning af emissioner (1000 tons) for ar 2000 (basisar).

SO, NOx NMVOC PMys

Sektor DMU’ IIASA | pbmu' IIASA | pbmu' IIASA | pbmu' IIASA
Kraft- og fiernvarmeveerker 13,7 13,5 50,8 55,6 4,0 3,6 0,8 1,1
Ikke-industrielle anleeg 3,8 3,1 71 7,0 12,9 11,3 11,5 8,4
Industrielle anlaeg 7,4 8,0 14,9 12,8 0,7 0,4 0,5 0,8
Produktionsprocesser 1,0 1,6 0,4 2,5 6,1 2,4 0,3 1,2
Fugitive emissioner 11,9 5,5 0,04 0,1
Oplgsningsmidler 38,4 39,0

Veijtrafik 0,4 0,4 72,5 77,9 39,0 44,2 6,2 3,6
Andre mobile kilder 3,2 3,0 49,8 50,9 12,9 16,8 11,2 4,5
Flaring 0,1 0,1 3,1 0,4 0,1 0,5

Landbrug 1,7 0,5 1,6 1,3
Totale emissioner 28,5 28,4 198,7 207,0 127,6 124,3 32,1 22,4
" Illerup et al., 2005a

NH

3

Ammoniakemissionen fra landbruget er i 2000 opgjort til 86.136 tons
eksklusiv emission fra afgreder, der ikke medregnes under NEC-
direktivet. Dette er meget teet pa de 85.307 tons som beregnes i
RAINS-modellen. RAINS-modellens antagelser er meget simplifice-
rede og kan ikke direkte omszettes til dansk landbrugspraksis. Blandt
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andet indregner modellen ikke reduktioner i udskilt kveelstof som
folge af oget fodereffektivitet.

Basisfremskrivning

Der findes danske basisfremskrivninger frem til 2020 for NO, (Illerup
et al., 2005b) og NH, (Gyldenkeerne og Mikkelsen, 2005). For SO, er
der en forelebig fremskrivning frem til 2010 (Illerup og Bruun, 2003)
og for NMVOC er den seneste fremskrivning udarbejdet i 2002 (Ille-
rup et al., 2002). Ifelge denne fremskrivning kan Danmark netop
overholde NEC’s emissionsloft i 2010. Beregningerne ma dog anses
for at veere foreeldede, da opgerelserne siden er revideret for en raek-
ke vigtige kilder herunder olie-/gasproduktion og oplesningsmidler.
Der er ikke udarbejdet nationale fremskrivninger for PM, .- emissio-
ner.

Af tabel 2.2 ses at de fremskrevne NO,-emissioner i 2020 er betydeligt
lavere i RAINS-modellen end i den nationale basisfremskrivning. For
NH,-emissionen i 2020 ligger DMU’s basisfremskrivning meget un-
der IIASA’s basisfremskrivning og lige under hvad der er foresldet
som loft i temastrategien.

Tabel 2.2 Fremskrevne emissioner (1000 tons) for 2010 og 2020.

S0 NOx NHs'
Ar 2010 2020 | 2010 | 2020 2010 2020
Totale emissioner, DMU 222 148 117 68 60
Emissionsloft 2010 55 127 69
IIASA’s basisfremskrivning 19 13 151 105 69 78
Temastrategi 2020 12 84 62

'Ammoniakemissionerne er udelukkende fra kilder der er omfattet NEC-direkti-
vet (heri indgar ikke emissioner fra afgreder). Landbruget er ansvarlig for 97% af
den samlede ammoniakemission.

*PForelobig

Generelt ses de samme forskelle i NO,-emissionerne fremskrevet med
DMU’s model og IIASA’s model, som ovenfor beskrevet for basisaret.
De storste forskelle ses for kraft- og fjernvarmeveerker, industrielle
forbreendingsprocesser, tunge koretojer, dieselmaskiner i landbrug/
skovbrug samt industri (tabel 2.3).

I basisfremskrivningen for landbruget er den samlede ammoniak-
emission estimeret til ca. 60.000 tons NH, per ar i 2020 for de kilder
som er inkluderet i NEC-direktivet (Gyldenkeerne og Mikkelsen,
2005). Samlet set vurderes det, at mdlseetningen i temastrategien for
2020 vil kunne nas uden at der kreeves yderligere tiltag i landbrugs-
sektoren. Den forventede reduktion i folge DMU’s beregninger skyl-
des primeert effektiviseringer i landbruget, gennemforelsen af Vand-
miljeplan III, ammoniakhandlingsplanen samt kravene i habitat-
direktivet om depositionen til naturfelsomme omrader ikke ma stige.
Emissionen i basisfremskrivningerne i RAINS-modellen uden tiltag
og effektiviseringer i landbruget er ansldet til 78.000 tons NH, om aret
i 2020, hvilket er en stigning i emissionerne pa 9.000 tons. Ved im-



plementeringen af temastrategien forventes en reduktion pa 16.000
tons NH, fra 2010 til 2020.

Tabel 2.3 Sammenligning af NO,-basisfremskrivninger (1000 tons) fra IIASA
og DMU.

NOx

DMU IIASA DMU IIASA
Sector 2010 2010 2020 2020
Kraft- og fiernvarmeveerker 47,3 47,7 451 28,9
Ikke-industrielle anleeg 8,2 6,3 8,4 6,0
Industrielle anlaeg 12,2 10,4 12,5 11,2
Produktionsprocesser 0,3 1,9 0,3 1,9
Fugitive missioners
Oplgsningsmidler
Vejtrafik 38,2 38,7 17,4 20,5
Andre mobile kilder 38,8 45,3 31,0 36,5
Flaring 2,7 0,3 1,8 0,1
Totale emissioner 147,7 150,6 116,5 105,1

2.3 Energifremskrivning

Generelt er der ikke stor forskel pd den energistatistik IIASA har an-
vendt for ar 2000 og den officielle danske energistatistik (Jensen,
2005a). Afvigelserne mellem de danske energifremskrivninger
(DK2025) og de fremskrivninger IIASA anvender, bliver dog stor for
2010 og endnu sterre for 2020 (Energistyrelsen, 2005; Pedersen, 2005).
Der er specielt store afvigelser mellem det fremskrevne energiforbrug
for kraft- og fjernvarmesektoren. S& en del af de forskelle mellem de
nationale basisfremskrivninger og RAINS-modellens fremskrivninger
af SO, og NO, kan skyldes at RAINS-modellen anvender en energi-
fremskrivning, hvor naturgasforbruget er meget hejt og kulforbruget
meget lavt sammenlignet med Energistyrelsens seneste officielle
energifremskrivning (figur 2.1). Da naturgas har et meget lavere ind-
hold af svovl end kul, vil det fa stor betydning for beregningen af
SO,-emissionen i 2020. For NO, vil det ogsa betyde en underestime-
ring af emissionerne, da gasturbiner i henhold til direktivet om store
forbreendingsanleeg vil have lavere emissionsfaktorer end kulfyrede
kedler.
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Figur 2.1 Energistyrelsens seneste officielle energifremskrivning (DK2025) for kraft
og varme sammenlignet med RAINS-modellens energifremskrivning for ar 2020
(Pedersen, 2005).

I en ny forelebig energifremskrivning fra Energistyrelsen (Jensen,
2005b) er bruttoenergiforbruget nedskrevet i forhold til DK2025. De
vigtigste endringer i forudseetningerne er nye hojere priser pa
breendsler og CO,-kvoter, nye besparelser og lavere forventninger til
energiforbruget i Nordseen. Som felger af disse eendringer - og alt
andet antages ueendret - forventes de estimerede NO,-emissioner at
falde i 2010 og stige i 2020 i forhold til de seneste officielle fremskriv-
ninger som angivet i tabel 2.2 og 2.3. Faldet i emissionerne i 2010
skyldes at gasforbruget er antaget at stige og kulforbruget at falde i
forhold til DK2025, og at der regnes med et betydeligt lavere energi-
forbrug i offshore sektoren. Den forventede stigning i emissionerne i
2020 skyldes at kulforbruget fra ca. 2015 antages at veere storre end i
DK2025 og naturgasforbruget at veere lavere. Dette samtidig med at
energiforbruget i offshore-sektoren er over niveauet i DK2025.

24 Konklusion

De totale NO,-emissioner i 2010 er neesten ens i IIASA’s og DMU’s
basisfremskrivninger, men der er store afvigelser pa en reekke under-
sektorer og kilder. I 2020 er afvigelsen pd de totale emissioner 10%.
Denne afvigelse deekker over meget store afvigelser pa emissionerne
fra kraft- og fijernvarmeveerker, offshore-industrien, vejtrafik og an-
dre mobile kilder. Afvigelserne skyldes forskelle i de anvendte emis-
sionsfaktorer, men ogsa forskelle i de anvendte energifremskrivnin-
ger. I RAINS-modellen er naturgasforbruget meget storre og kul-
forbruget meget lavere end i den seneste officielle energifremskriv-
ning (DK2025). I en ny forelobig energifremskrivning fra Energisty-
relsen vil denne forskel oges yderligere i 2020. Grundet det hgje na-
turgasforbrug, der anvendes i RAINS-modellen vurderes savel SO,-
som NO,-emissionerne at veere underestimeret i IIASA’s basisfrem-
skrivning for 2020.



I den nationale basisfremskrivning for landbruget er den samlede
ammoniakemission estimeret til ca. 60.000 tons NH, per ar i 2020 for
de kilder som er inkluderet i NEC-direktivet (Gyldenkeerne og Mik-
kelsen, 2005). Samlet set vurderes det, at malseetningen i temastrate-
gien for 2020 vil kunne nas. Basisfremskrivningerne i RAINS-mo-
dellen uden tiltag og effektiviseringer i landbruget er anslaet til
78.000 tons NH, pr. ar i 2020.

Der er ikke udarbejdet nationale fremskrivninger for NMVOC og
PM,, frem til 2020, men sammenligninger af basisarets emissioner
viser, at der er betydelige forskelle mellem IIASA’s og DMU’s bereg-
ninger af en reekke kilders emissionsniveauer. DMU kan ikke pa nu-
vaerende tidspunkt vurdere, om det bliver muligt at overholde emis-
sionslofterne uden yderligere tiltag.

Udover at en revideret energifremskrivning kan betyde esendringer i
emissionsfremskrivningerne, kan en revurdering af emissionsfakto-
rerne ogsa betyde at emissionsopgerelser og -fremskrivninger eend-
res. For NO,-emissionerne er der specielt stor usikkerhed pa emissi-
onsfaktoren for flaring af naturgas i offshore-industrien, og i lebet af
2006 er det planlagt at forbedre og eventuelt revidere opgorelsesme-
toderne for sefart og fiskeri.

Sé& selvom DMU for nuveerende anvender de bedst tilgeengelige data
og metoder, ma der af forskellige grunde, som neevnt ovenfor, for-
ventes, at de nationale emissionsfremskrivninger sendres fremover.

Generelt er usikkerheden pa beregnede emissioner storst pa emissi-
onsniveauet og mindre pa udviklingstendensen. Det kan derfor veere
problematisk — i forhold til at emissionsopgerelser og fremskrivnin-
ger lobende forbedres, nar ny eller bedre viden bliver tilgeengelig — at
forpligtigelsen omfatter praecise emissionslofter i stedet for redukti-
onskrav. Det kan ogsa vere problematisk, hvis emissionslofter eller
reduktionskrav kommer til at omfatte kilder, der er meget usikkert
bestemte, eller kilder der ikke lovgivningsmaessigt kan reguleres.

DMU og Miljestyrelsen har i lobet af 2006 planlagt at udarbejde op-
daterede emissionsfremskrivninger for SO,, NO, og NMVOC samt at
udarbejde den ferste fremskrivning for PM, ..
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3 Vurdering af metoden og
forudsaetningerne for IIASA’s
beregninger af scenarier

3.1 RAINS-metoden

ITASAs beregninger er udfert med RAINS-systemet som bestar af en
reekke moduler der bl.a. behandler emissioner, “source-receptor” (kil-
de-modtager) relationer, koncentrationer/depositioner og effekter.

Med udgangspunkt i valgte emissionsscenarier, beregnes koncentra-
tioner og depositioner af luftforurening i RAINS ud fra en raekke
source-receptor relationer, der giver en sammenhaeng mellem emissi-
onsreduktioner i et land og tilherende aendringer i koncentrationer
og depositioner i gitterceller fordelt over Europa. Disse source-recep-
tor relationer danner grundlaget for den efterfolgende optimerings-
procedure der udferes med RAINS, hvor de optimale emissionsre-
duktioner findes for hvert land, ud fra en given cost-benefit betragt-
ning.

Source-receptor relationer

For de fleste luftforureningskomponenter (fx ozon og PM) er der en
klar ikke-linezer sammenheeng mellem emissioner og koncentrationer
pga. atmosfeerekemien, og denne sammenhaeng beskrives bedst ved
en state-of-the-art atmosfeerisk kemi-transportmodel, som er baseret
pa den bedste viden om fysiske og kemiske processer i atmosfeeren.
Det optimale vil derfor veere, at vurderinger af emissionsreduktions-
scenarier foretages med fx EMEP-modellen, som er en state-of-the-art
3-D-Eulersk-atmosfeerisk-kemi-transportmodel, samt at den efterfel-
gende optimeringsprocedure udferes med samme model. Dette kree-
ver dog mange modelkorsler og er p.t. umuligt med de nuverende
tilgeengelige computerressourcer. Derfor har man udviklet brugen af
simplificerede matematiske funktioner (source-receptor relationer) i
RAINS til denne procedure.

Source-receptor relationerne beregnes ved brug af EMEP-modellen.
Beregningerne foregar ved at der foretages en lang reekke korsler
med EMEP-modellen, hvor emissionerne reduceres i ét land ad gan-
gen og for ét stof (NO,, SO,, NH, eller VOC) ad gangen med 15%. Ud
fra resultaterne af disse modelberegninger kan man antage en simpli-
ficeret matematisk beskrivelse af ssmmenhaengen mellem aendringer
af emissioner i et land og de deraf folgende aendringer i koncentrati-
oner i hver gittercelle i Europa (source-receptor relationerne). Disse
relationer kan beskrives enten ved en linezer sammenheeng eller ved
en ikke-linezer ssmmenhzeng.

Hyvis der antages en linezer sammenhaeng mellem emissionsreduktio-
ner og koncentrationseendringer i RAINS er det nemt at beregne kon-
sekvenserne af at reducere fx emissionerne i Tyskland med 20%, da



man i hele Europa far den samme reduktion i de koncentrationer og
depositioner som stammer fra Tyskland for det pageeldende stof i alle
gittercellerne i modeldomaenet.

Hvis der antages en ikke-lineser ssmmenhang (fx ved en simpel kva-
dratisk metode som x°) fas ikke den samme reduktion i koncentratio-
ner som i emissionerne.

ITASA har traditionelt benyttet en linezer source-receptor relation for
fx SO,. Pa det seneste har IIASA dog benyttet ikke-lineaere relationer
for O,. For PM,, har der indtil 2004 veeret antaget en lineser sammen-
haeng mellem emissioner og koncentrationer i RAINS (Amann et al.,
2004). I 2005 er relationerne for PM,. udvidet til at skelne mellem
sommer og vinter situationer for at tage heojde for de forskellige (am-
moniak eller NO_ begraenset) kemiske regimer (Amann et al., 2005a,
2005b), men relationerne er grundleeggende set stadigvaek lineaere.

PM, , definition

Overordnet kan PM,, opdeles i primere og sekundeere partikler,
sidstneevnte kan ogsa opdeles i organiske og uorganiske partikler. De
primeere partikler stammer typisk fra punktkilder, jordstev og hav-
salt. De sekundeere organiske partikler stammer typisk fra menneske-
skabte kilder (trafik, industri, husholdning m.v.) og vegetationen. De
sekundeere uorganiske partikler dannes ud fra emissioner af NO,, SO,
og NH,. Dannelsesmekanismerne for de sekundeere uorganiske par-
tikler er dog ogsd — gennem atmosfeerekemiske processer - steerkt
afheengige af emissionen af VOC.

3.2 Vurdering af IIASAs beregninger

Der er flere forhold ved IIASAs fremgangsmade der kan give anled-
ning til unegjagtige estimater af PM,. koncentrationer i beregning af
scenarier:

Organiske partikler: De sekundeere organiske partikler samt naturli-
ge aerosoler er ikke medtaget i beregninger med EMEP-modellen,
hvilket bevirker at koncentrationer af PM,, konsekvent er underesti-
meret med ca. en faktor to (van Loon et al., 2004). Det samme geelder
dog for alle atmosfeeriske kemi-transportmodeller i Europa p.t. Dette
kan umiddelbart udgere et problem overfor malet om en fast green-
seveerdi for PM,, i temastrategien, idet overholdelse af greenseveerdi-
en er bestemt ud fra malinger, hvor den organiske partikelfraktion
indgar.

Koncentrationer i bybaggrunden: IIASAs beregninger for PM,, har
fokus pa koncentrationer i bybaggrunden mens EMEP-modellen er
en langtransportmodel der beskriver baggrundskoncentrationer pa
regional skala med 50 km x 50 km oplesning. IIASA har taget resulta-
ter fra City-Delta projektet for typiske forskelle mellem regionale
koncentrationer og koncentrationer i bybaggrunden og lagt disse til
EMEP-modellens resultater. Denne metode kan bruges som et forste-
hands estimat, men giver ikke preecise resultater for forskellige byer
eller byomrader.
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Anvendt meteorologi: Til beregningerne der ligger til grund for tema-
strategien har IIASA udelukkende benyttet meteorologiske data fra
1997, som ved sammenligning med tilsvarende beregninger fra andre
ar, blev anset for at veere typisk. Data for dette ar repreesenterer ikke
nedvendigvis et klimatisk middel for Europa eller Danmark. For at
opnd resultater der er robuste i forhold til variabiliteten i eksterne
parametre (her meteorologien) ber man benytte middelveerdier fra
mindst fem ars beregninger som grundlag for scenarier.

Dokumentation: IIASAs dokumentation af fremgangsmdaden i RAINS
i forbindelse med emissionsscenarierne i temastrategien, samt af de
estimerede partikelkoncentrationer er generelt meget overfladisk og
mangelfuld. Det er derfor meget sveert at reproducere de resultater
som fremkommer ved brug af RAINS.

I forbindelse med reviewet af RAINS i 2004 argumenterer IIASA for
at man kan benytte linezere source-receptor sammenheenge mht. PM,
(Amann et al., 2004). Ved direkte foresporgsel ved EMEP og IIASA
forklares det, at der er benyttet nyudviklede ikke-linezere source-
receptor relationer, men ved neermere eftersyn viser det sig at relati-
onerne grundleeggende er linesere, men bare delt op i vinter og som-
mer situationer. Da valget af metode er af afgerende betydning for
troveerdigheden af resultaterne er det vigtigt at der foreligger til-
straekkelig dokumentation nar resultaterne bruges fx i EU's temastra-
tegi (se herunder).

Linearitet vs. ikke-linearitet i RAINS beregningsmetode: Forudseet-
ningen for IIASAs beregninger for PM,, er, at den - i realiteten - ikke-
linecere sammenhaeng mellem kilder og receptorer kan beskrives ved
relativt simple linesere matematiske funktioner. For emissionerne af
de primeere partikler og SO, er source-receptor relationerne tilneer-
melsesvist linezere og en simplificeret linecer matematisk beskrivelse
er her relativt uproblematisk. Bidragene fra NO,, NH, og VOC emis-
sioner til koncentrationen af de sekundeere uorganiske partikler i de
enkelte gitterceller er derimod steerkt ikke-lineere pa grund af de
atmosfeerekemiske processer. En forudseetning om lineser sammen-
haeng ma for de fleste stoffer siges at veere en for simplificeret anta-
gelse, der kan give store usikkerheder i resultatet.

Ikke-lineariteten for de forskellige emitterede stoffer der har indfly-
delse pa koncentrationen af PM, ., er dokumenteret i rapporten der
ligger til grund for reviewet af RAINS (Amann et al., 2004). Som ek-
sempel er der i rapporten lavet beregninger for emissionsreduktioner
i Tyskland og sammenheengen med koncentrationseendringer i alle
gitterceller i Europa. Der er serligt store ikke-lineariteter i source-
receptor relationerne for PM,, som funktion af VOC (op til en faktor
10), NO, (op til en faktor 5) og NH, (op til en faktor 5). Faktorerne er
et mal for afvigelsen i forhold til en linezer antagelse. I rapporten fin-
des der ogsa dokumentation for den samlede effekt af en antagelse
om linearitet for PM,, (i Tyskland) og her kan fejlen veere op til en
faktor 2. Det er dog fejlen for de enkelte stoffer der er vigtig i denne
sammenheeng, dels fordi bl.a. effekterne er keedet sammen med de
enkelte komponenter af PM, ,, dels fordi emissionerne af de forskelli-
ge stoffer ikke reduceres lige meget i de efterfolgende tilpasninger af
scenarierne.



ITASA har lavet tilsvarende undersogelser for Holland, Italien og
England med samme konklusion, men disse er ikke praesenteret i
review-rapporten.

ITASA laver selv folgende konklusioner: "The response of ambient
PM,; concentrations to changes in emissions, however, shows clear
non-linearities. It has been concluded from an extended analysis of
EMEP model calculations that linear formulations appear suitable
also for the dispersion of the non-reactive primary PM emissions as
well as the formation and transport of secondary sulphate aerosols.
However, at an aggregated level there are clear non-linearities in the
response of secondary nitrate aerosols towards changes in NO, and
NH, emissions, depending on the relative abundances of these pol-
lutants. For the RAINS model a formulation has been developed that
decomposes the influence of the various precursor emissions into
linear relationships" (Amann et al., 2005b).

Pa grund af de komplicerede processer, der er involveret i dannelsen
af PM,, er det ikke muligt at vurdere om antagelsen af en simplifice-
ret matematiske beskrivelse af de ikke-linesere source-receptor relati-
oner giver en over- eller en undervurdering af PM,, koncentrationen.

RAINS review: RAINS-modellen har gennemgaet en review-proces i
2004 hvor et internationalt panel af eksperter gennemgik de enkelte
processer i modellen samt modellen i sin helhed (Review, 2004). Re-
view-panelet konstaterer at dokumentationen af modelsystemets en-
keltdele er mangelfuld. De er ogsa kritiske overfor de ovenneevnte
fremgangsmader angdende den anvendte meteorologi, der ikke gor
rede for variationen mellem forskellige ar, antagelsen af linearitet for
source-receptor relationerne, der ikke er realistisk samt manglen pa
sekundeere organiske partikler og naturlige aerosoler.

Validering: Resultaterne fra RAINS-systemet er endnu ikke blevet
udsat for en grundig videnskabelig validering. Der er desuden ikke
gennemfort en usikkerhedsanalyse af scenarieresultaterne. Der er
grundleeggende to made RAINS kan valideres pa:

1) at sammenligne koncentrationerne af fx PM,, fra RAINS med til-
svarende malinger eller tilsvarende modelresultater over hele Eu-
ropa, og

2) at sammenligne resultaterne fra udvalgte scenarieresultater fra
RAINS med tilsvarende scenarieresultater fra en atmosfeerisk ke-
mi-transportmodel (som fx EMEP-modellen eller DEHM-
modellen).

Iseer 2) er vigtigt, da scenarieberegningerne er baseret pé lineaere an-
tagelser og kemien i en kemi-transportmodel er sterkt ikke-linecer.
En sadan sammenligning vil give et estimat for usikkerheden ved
den lineere antagelse.

Vi har i forbindelse med denne rapport lavet en forste validering af
RAINS i forhold til 1) ved brug af tilgeengelige danske data (afsnit
3.3).
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3.3 Validering af PM,, koncentrationer fra RAINS
med danske data

ITASA har udtrukket koncentrationer af PM,, fra en basiskersel med
RAINS med emissioner for &r 2000. En basiskersel med RAINS, bety-
der at der ikke er foretaget emissionsreduktioner og data ma derfor
formodes at veere lig med resultaterne fra EMEP-modellen, der be-
nyttes som grundlag for RAINS. Disse data er sendt til DMU efter
foresporgsel. Vi har herunder sammenlignet disse resultater med
danske malinger samt med tilsvarende resultater fra den Danske Eu-
lerske Hemisfeeriske Model (DEHM), for at undersoge om der er ge-
nerelle systematiske fejl i RAINS resultater. Det skal understreges at
de folgende resultater ikke omhandler validiteten af scenariebereg-
ningerne, men at en sddan sammenligning af PM,, koncentrationer
fra RAINS med danske malinger og modelresultater indikerer om
udgangspunktet for IIASA’s modelberegninger vedrerende temastra-
tegien er rimeligt.

RAINS-beregningerne er beregnet pa baggrund af meteorologiske
data fra 1997, hvilket der ma tages forbehold for nar man sammen-
ligner de estimerede PM,. koncentrationer med danske madlinger og
modelresultater.

I tabel 3.1 er vist en sammenligning af beregnede koncentrationer
som arsmiddelverdier af sekundeere uorganiske partikler (ammoni-
um, nitrat og sulfat) fra RAINS med tilsvarende malinger for seks
danske stationer fra NOVANA 2000. Der er generelt en god overens-
stemmelse mellem malinger og modelresultater for disse stationer,
specielt mellem middelveerdierne over alle seks stationer.

Tabel 3.1 Sammenligning af beregnede koncentrationer af sekundeere uor-
ganiske partikler (ammonium, nitrat og sulfat) fra RAINS med tilsvarende
malinger i ar 2000 for seks danske stationer fra NOVA 2003.

Malinger RAINS

pg/m® pg/m®
Anholt 7,6 6,4
Frederiksborg 7,6 71
Keldsnor 10,2 8,8
Lindet 9,2 8,3
Ulborg 6,4 6,4
Tange 8,0 6,8
Middel 8,2 7,3

ITASA’s modelresultater fra ar 2000 er desuden sammenlignet med
resultater fra DEHM-modellen, se figur 3.1. DEHM-resultaterne er
beregnet med emissioner for ar 2002 og meteorologi for ar 2004. Der
ma derfor her tages forbehold for, at resultaterne fra RAINS og
DEHM daekker forskellige ar.

Resultaterne i figur 3.1 inkluderer de sekundeere uorganiske partikler
samt de primeere emissioner af PM, .. Det ses at de estimerede PM, .-
koncentrationer fra de to modeller generelt er pa samme niveau og
generelt har samme fordelingsmonster.
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Figur 3.1 Estimerede primare og sekundeere uorganiske PM, ; koncentratio-
ner fra RAINS for ar 2000 (venstre) og fra DEHM for &r 2004 (hejre).

Det ma derfor konkluderes, at udgangspunktet for IIASA’s modelbe-
regninger, svarende til resultaterne fra EMEP-modellen, vedrerende
temastrategien er rimeligt.

3.4 Konklusion

Der er ingen tvivl om at de foresldede emissionsreduktioner i tema-
strategien vil resultere i et generelt fald i PM, -koncentrationerne i
Europa. Dette resultat fremkommer ogsa ved brug af RAINS-me-
toden.

Det er ikke muligt at kvantificere eventuelle unegjagtigheder eller sy-
stematiske bias i de estimerede scenarier af PM, .-koncentrationer pa
grundlag af de rapporter og beregninger som IIASA har udgivet.

For at kunne give et kvantitativt bud pa hvad de forskellige punkter
der er beskrevet ovenfor betyder for Danmark, er det nedvendigt at
genberegne scenarierne med en dynamisk state-of-the-art 3D-atmos-
feerisk-kemi-transportmodel som fx DEHM-modellen, der er udviklet
pa DMU (og ligner EMEP-modellen i vid udstreekning). Disse bereg-
ninger vil kunne kvantificere unegjagtigheder med udgangspunkt i de
enkelte kritikpunkter. Specielt forudseaetningen om den simplificerede
linecere matematiske beskrivelse af ikke-lineariteten i source-receptor
relationerne, samt betydningen af brugen af kun ét meteorologisk ér,
vil kunne testes og kvantificeres. Implementering af emissionsscena-
rier samt beregninger med DEHM tager ca. fire uger for et enkelt ar
og det har derfor ikke veeret muligt at gennemfere nye beregninger i
forbindelse med naerveerende udredning.

Ud fra de ovenfor beskrevne usikkerheder ma det paregnes at de
beregnede fald i PM, .-koncentrationer som udspringer af scenariebe-
regningerne foretaget med RAINS er forbundet med en vesentlig
usikkerhed. Usikkerheden kan dog vaere storre for de enkelte stoffer
der tilsammen udger PM, ., end for den samlede PM, .-koncentration.
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Det skal endnu en gang understreges, at det ikke er muligt at vurdere
om scenarierne er over- eller undervurderet.

3.5 Anbefalinger

Optimering af source-receptor relationer med effekter og cost-benefit
er en meget computerkreevende proces, som pa nuvearende tidspunkt
ikke lader sig gore med state-of-the-art atmosfeeriske kemi-transport-
modeller (som fx EMEP-modellen eller den danske DEHM-model).
Dette er en af grundene til at man har udviklet RAINS til dette for-
mal. Scenarieberegningerne med RAINS er dog hejst usikre, da de
atmosfeere-kemiske processer er steerkt simplificeret.

Det anbefales derfor at fortseette med at benytte RAINS til dette for-
mal (optimering af omkostninger), men samtidig at serge for at det
feerdige forhandlingsresultat (i form af specifikke emissionsreduktio-
ner for de enkelte lande) genberegnes med en eller flere state-of-the-
art atmosfeeriske kemi-transportmodeller for at kontrollere validite-
ten af scenarierne (fx om de enskede koncentrationslofter faktisk op-
nas ved givne emissionsreduktioner). Dette kunne ske enten ved at
lade EMEP genberegne de feerdigforhandlede scenarier, eller ved at
de respektive deltagerlande far validiteten kontrolleret af deres egne
forskningsinstitutioner, der har tilsvarende modeller.



4  Vurdering af status og reduktions-
krav for PM, . i Danmark

I dette kapitel gives en kort redegerelse for status for luftforurening
med partikler i Danmark samt en vurdering af muligheder for, at
Danmark kan overholde de to krav til PM,,som foreslas i udkast til
det nye Luftkvalitetsdirektiv:

e 1 2010 skal PM,; alle steder i medlemsstaterne ligge under 25
pg/m’. Undtaget herfra er lukkede rum som fx parkeringskeeldre
og S-togstationer.

e PM,,ibybaggrund skal veere reduceret med 20% fra 2010 til 2020.

Vurdering af muligheder for overholdelse af disse krav baseres pri-
meert pa de i NEC-direktivet vedtagne nationale emissionslofter for
ar 2010 og temastrategiens foresldede nationale emissionslofter for ar
2020.

4.1 Nuverende partikelniveau i Danmark

Partikelforureningen i en gade i Danmark er et resultat af partikler
fra naturlige kilder, fra andre lande (fjerntransport), dansk baggrund,
byen som sadan og fra den lokale trafik i en gade. Dette er vist ske-
matisk for PM, i nedenstaende figur 4.1.

PM,,
50
45
‘s‘g ] B Trafik gade
°c 30 O Trafik bybaggrund
> 25 O Andre bykilder
= ?g ) B Fjerntransport
10 | O Naturlig baggrund
5
0
Land Bybaggrund Steerkt

trafikeret gade

Figur 4.1 Typisk relative kildebidrag PM,, pa landet, i bybaggrund og i
steerkt trafikeret gade.

PM,, bestér ligeledes af partikler fra disse kilder, men da partiklerne
er mindre, er der en anden veegtning mellem bidrag fra de forskellige
kilder end for PM,. PM,; er sakaldt fine partikler (diameter mindre
end 2,5 um) som transporteres leengere gennem luften end de grovere
partikler (mellem 2,5 og 10 pm), som udger en betydelig del af PM,.
De grovere partikler afseettes simpelthen hurtigere pd overflader pga.
gravitation og transporteres derfor ikke seerlig langt. De fjerntrans-
porterede partikler udger derfor en stor del af PM, ..
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Fjerntransportbidraget kan opdeles i tre kategorier:

e Sekundere uorganiske partikler, som hovedsagelig bestar af am-
moniumsulfat og ammoniumnitrat. Disse partikler dannes via ke-
miske reaktioner i luften ud fra emission af hovedsageligt kveel-
stofilter, ammoniak og svovldioxid.

e Sekundeere organiske partikler. Disse partikler dannes via de ke-
misk reaktioner i luften ud fra emission af letfordampelige orga-
niske stoffer (VOC). Kilderne til VOC er bade antropogene og bio-
gene fx fordampning fra vegetation.

e Primeere partikler, som er de direkte emitterede partikler fx sod
fra udstedning.

Fjerntransportbidraget bestemmes iseer af emissionerne i Europa og
de sekundeere uorganiske partikler reguleres dermed af NEC-direk-
tivet og andre europeeiske tiltag. Den danske emission af specielt NH,
spiller dog ogsd en rolle for niveauet af sekundeere organiske partik-
ler i Danmark.

Betydning af de nationale og internationale kilders indflydelse pa
fierntransport af sekundeere uorganiske partikler kan illustreres med
beregninger udfert af EMEP. Under EMEP beregnes hvor store
meengder af NO,, SO, og NH,, som emitteres i et land, der afseettes i
eget land og ovrige lande. En oversigt er vist i tabel 4.1. Stofferne
omdannes undervejs og afseetningen sker i Danmark via nedber og
direkte fra luften. Effekterne i Danmark er saledes pavirket af emissi-
oner i Europa og tilgreensende omrader. Kun emissionen af ammoni-
ak spiller en vigtig rolle for afseetningen i Danmark selv. Emissioner i
Danmark pavirker s til gengeeld luftforureningen i vore nabolande.

Tabel 4.1 Emission og afseetning af NO, SO,, og NH, i Europa (og tilgreensende
omrader) i 2010 (kt/ar). Beregnet med EMEP’s model (Ellerman et al., 2005).

Emission total | Emission fra DK | Afsaetning i DK fra Afsaetning i DK
andre omrader fra DK
SO; 18644 18 31 1,8
NOx 18980 147 59 1,3
NHs 6976 81 16 18

Figur 4.2 viser de p.t. typiske bidrag til PM,, i fx H.C. Andersens Bou-
levard i Kebenhavn, som méa anses for at veere et af de veerst forure-
nede steder i Danmark mht. PM, ..

De vesentligste trafikbidrag er udstedning, bremser, vejstov og vej-
salt. Heraf bliver kun den del der stammer fra udstedning reguleret
af Euro-normerne. De ovrige bidrag fra trafikken er ikke reguleret.

De fjerntransporterede partikler udger i alt lidt under 20 ug/m’ som
arsgennemsnit. Heraf udger de sekundeere uorganiske partikler, som
dannes ud fra europeeiske emissioner af SO,, NO, og NH,, i alt ca. 8
pg/m’.

Desuden er der et bidrag pa ca. 10 pg/m’ i form af primeere partikler
og sekundeere organiske partikler, herunder et “naturligt” bidrag fra
bl.a. vegetationen. Nar disse to kildetyper er sldet sammen i figur 4.2
skyldes det, at de rent maleteknisk ikke har kunnet adskilles. Ifelge




data fra de europeeiske opgerelser vides, at de primeere partikler sva-
rer til ca. 10% af de sekundeere uorganiske partikler og dermed ca. 1
pg/m’ under danske forhold.

De naturlige kilder, fx jordstev og salt fra havet, er iseer relativt store
partikler og udger derfor kun en beskeden del af den samlede PM,
(ca. 1-2 pg/m’).

PM.;s i trafikeret gade

30 B Udstedning
25 O Bremser
20 - | Vejslid m.v.
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Figur 4.2 Bidrag til PM,, baseret pa maledata fra Lille Valby,
H.C. Orsted Institutettet og H.C. Andersens Boulevard i 2004.
Fjerntransportbidraget er vist i gule farver. Koncentrationslof-
tet pa 25 pg/m’ er angivet med den rede linie (Kemp et al.,
2004).

Udover malingerne i byerne er der ogsa foretaget malinger af fore-
komsten af sekundere uorganiske partikler i baggrundsomréader i
forbindelse med luftovervagningen i NOVA 2003. Disse partikler er
hovedsageligt PM, .-partikler. I tabel 4.2 er vist data fra 2003 fra en
reekke baggrundsmalestationer.

Tabel 4.2 Arsmiddelkoncentrationer i 2003 af ammonium, nitrat og sulfat
baseret pa malinger i NOVA 2003. Summen er et mal for bidraget til PM, .

NH4 NO; SO, SUM

po/m® | pg/m® | pg/m® | pg/im’
Anholt 1,6 3,6 2,7 7,9
Frederiksborg 1,7 3,4 2,5 7,6
Keldsnor 2,8 5,6 2,4 10,8
Lindet 2,7 5,6 2,3 10,5
Ulborg 1,8 3,5 1,5 6,8
Tange 2,3 41 2,0 8,3
Middel 2,2 4,4 2,3 8,8

Det fremgar heraf, at niveauet af disse partikler er ret jeevnt fordelt
henover landet, men med en klar gradient fra syd mod nord (Kelds-
nor pa sydspidsen af Langeland og Lindet i Senderjylland viser en
hojere sum end de ovrige stationer). Der er desuden et lidt hojere
niveau midt i Jylland (Tange). Ud fra modelberegninger vides, at om-

53



54

kring 50% af den partikuleert bundne ammonium i Midtjylland
kommer fra danske kilder. Det skennes derfor at omkring 1 png/m’
partikuleert ammonium stammer fra danske kilder.

Udover de tidligere neevnte kilder er der bidrag fra afbreending af
biomasse/vilde brande, specielt i Jsteuropa, samt stov fra fx Sahara,
som af og til pavirker PM, -niveauet i Danmark. I 2003 havde vi en
episode med skov-/sumpbrande ca. 200 km ost for Moskva, som gav
anledning til de hojeste PM-niveauer vi har malt i Danmark.

4.2 Vurdering af Danmarks muligheder
for at overholde koncentrationsloft for
PM,, pa 25 pg/m’i &r 2010

Koncentrationsloftet for PM,, pd 25 pug/m’ har, som det fremgar af
ovenstdende afsnit, veeret overskredet i de senere ar. Efter bedste
skon forventes det imidlertid, at dette ikke sker fra 2010 og fremefter,
pa basis af felgende vurderinger:

e Fjerntransportbidraget vil falde i forhold til nuveerende emissio-
ner som folge af NEC-direktivet og anden eksisterende lovgiv-
ning (se kapitel 4.3).

e Udslip fra udstedning vil reduceres som felge af Euro-normerne.

e Der forventes ikke stigende udstedningsbidrag fra trafikken i de
mest trafikerede gader pa grund af stigende trafik, fordi disse ga-
der i forvejen stort set er meettet med trafik.

e En stigning i den samlede trafik i fx hele hovedstadsomradet vil
give en stigning i bybaggrundsniveauet, men da dette bidrag kun
er ca. 1 pg/m’ skal stigningen veere meget stor, for det far betyd-
ning.

Derimod kan der ske stigning i udslip fra trafik, hvis antallet af die-
selbiler uden partikelfiltre stiger veesentligt. En regulering af dette
bidrag via krav om partikelfiltre kan derfor blive en nedvendighed
for overholdelse af koncentrationsloftet.

Da en overholdelse af krav til PM, i ar 2010 bl.a. er baseret pé et fald
i emissionerne af SO,, NO, og NH, er det en forudseetning for oven-
stdende vurdering, at de enkelte medlemsstater i EU overholder de-
res forpligtelser i NEC-direktivet.

Konklusionen om, at Danmark efter det mest kvalificerede sken kan
overholde koncentrationsloft i 2010 skal endvidere tages med det for-
behold, at der er en ikke uvaesentlig usikkerhed pa fremskrivning af
partikelforureningen.

4.3 20% reduktionsmal for PM, i bybaggrund

Bybaggrundsniveauet for PM,. er domineret af fjerntransport, idet
kun nogle fa procent skyldes lokale kilder. Her mé& dog undtages vis-
se boligomrader med mange braendeovne, som bidrager veesentligt til
PM, .. Generelle reduktioner i PM,, i bybaggrund i Danmark er derfor
iseer bestemt af de europeeiske tiltag.



De foresldede tiltag i EU’s temastrategi for luftforureningen vil give
vesentlige reduktioner af emissionerne af NO, SO,, NH,, VOC og
primeere partikler (se tabel 4.2).

Reduktion af emissionerne af stofferne NO_, SO, og NH, vil fore til
dannelse af feerre sekundeere uorganiske partikler. EEA har anvendt
en semi-empirisk omregningsmetode for at vurdere sendringer i se-
kundeere uorganiske partikler, som folge af reduktionerne i emissio-
nen af disse gasser.” Denne metode bygger pa antagelse om en linezer
sammenheaeng mellem emissioner og resulterende koncentration af
PM,; og er derfor, som papeget i kapitel 4, beheeftet med en ikke
uveesentlig usikkerhed. Grundet den begraensede tid har det imidler-
tid ikke veeret muligt, at udfere egentlige modelberegninger specifikt
for Danmark og det er derfor valgt at basere en forelobig vurdering
pa denne semi-empiriske metode. En sammenligning mellem meto-
den og de hidtidige malinger af sekundeer uorganisk PM,; kan ses i
figur 4.3, hvor der ogsa kan ses resultater af en tilsvarende semi-
empirisk omregningsmetode udviklet pa DMU.

3

16,00
14,00 A
12,00 A
10,00 A

"PM2.5"
8,00 —— EEA-model
6,00 - —— DMU-model

4,00 A

2,00 A

0,00 T T T

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ar

Sekunder uorg. PM, gn/m

Figur 4.3 Empirisk ssmmenhaeng mellem koncentrationen af uorga-

niske sekundare partikler (“"PM,,”) beregnet pa grundlag ad mélin-

ger under NOVANA af emissionerne i de pageldende ar 1989 —

2003. Resultatet er sammenlignet med EEA simple model, som er
.anvendt i denne rapport.

Den semi-empiriske omregningsmetode er anvendt i tabel 4.3 til at
vurdere, hvor meget sekundeer uorganisk PM, ; i Danmark vil redu-
ceres, som folge af de foresldede emissionseendringer i EU-25. Der er
lavet tilsvarende beregninger, hvor kun de vaesentligste lande om-
kring Danmark er medtaget, dvs. Tyskland, Holland, Frankrig, Eng-
land, Polen, Tjekkiske Republik og Litauen, for at give et bedre skon
over endringer i PM, -koncentrationen i Danmark, men det szendrer
ikke veesentligt pa konklusionerne.

* Metoden er udviklet under EEA /TOPIC Center for klimaforandringer og
luftforurening af RIVM i Holland og er baseret pa europeaeiske malinger.
Man regner med at PM, , = 0,54*SO,+0,88*NO,+0,64*NH,
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Tabel 4.3 Emissioner og beregnede sekundeere partikler i 2000, samt de til-
svarende for NEC 2010, CLE 2020 og tematisk strategi 2020 for EU-25 (kt/éar)

2000 NEC 2010 CLE 2020 TS 2020
SO, 8735 6543 2805 1602
NOy 11581 8319 5888 4657
VOC 10661 8150 5916 5252
NH3 3824 3976 3686 2774
prim.PM 5 1749 - 964 714
PM. s sec 17355 13398 9055 6738

Det fremgar af tabellen, at der efter det bedste nuveerende skon kan
forventes en reduktion pa ca. 50% i sekundeer uorganisk PM,, fra
NEC-direktivets samlede emissioner i 2010 til temastrategiens emis-
sioner i 2020. Det vurderes derfor, at reduktionen i den samlede PM,
fra NEC-direktivets krav i 2010 til temastrategiens emissioner i 2020
vil veere ca. 25%.

Det er ikke muligt her at medtage de sekundeere organiske partikler,
som i Danmark skensmeessigt udger 20-40% af PM, ,, fordi man ikke
kender deres kilder og dannelsesprocesserne. Disse partikler er heller
ikke medtaget i RAINS-beregningerne, som derfor generelt under-
estimerer PM, .. Det forventes dog at reduktionerne i emission af
VOC pé 40% i EU (se tabel 4.3) vil fere til reduktioner i PM, .

Det er ikke p.t. muligt at vurdere effekten af NO_og SO, fra internati-
onal skibstrafik, men af data fra EMEP fremgar det at NO_ fra skibs-
trafikken vil stige med 13% fra 2010 til 2020. Endvidere angiver
EMEP, at ca. 6% af kvelstofafsetningen pad danske landomrader
stammer fra skibstrafikken.

Heller ikke effekten af fx CAP (Common Agriculture Policy) refor-
men pd NH, emissionen er medtaget i overvejelserne, hverken i IIA-
SA’s beregninger eller i dette projekt.

Pa basis af ovenstaende betragtninger er det DMU’s mest kvalificere-
de vurdering, at det ma forventes, at Danmark vil kunne overholde
kravet om en 20% reduktion af PM,; i bybaggrund. Dette er under
forudseetning af, at de foresldede nationale emissionslofter for r 2020
i EU’s temastrategi udmentes i de kommende forhandlinger om et
nyt NEC-direktiv. Denne konklusion er med forbehold for ovensta-
ende begreensninger i den viden, som i dag foreligger om navnlig
primeere og organisk PM,,, samt at den semi-empiriske metode er
behzeftet med en ikke uvaesentlig usikkerhed. Usikkerheden vil kun-
ne reduceres ved egentlige modelberegninger.

Endelig skal det bemeerkes at de foresldede reduktioner af NH, og
NO, vil have en stor betydning for kveelstoftilferslen til natur og
vandmilje, hvilket skal ses i relation til bl.a. habitat-direktivet og
vandrammedirektivet.



5 Vurdering af omkostnings-
beregningerne

Som omtalt i kapitel 1 repraesenterer temastrategien en skeerpelse af
det geeldende NEC-direktiv. Dette direktiv indebeerer, at der i Dan-
mark i perioden 2006 - 2010 skal gennemfores en reekke foranstalt-
ninger, som bl.a. sikrer, at NO -emissionerne i 2010 ikke overstiger
127.000 tons. Disse foranstaltninger vil ogsa i de fleste tilfeelde have
konsekvenser for emissionerne af en rackke stoffer i 2020, der er tids-
horisonten for temastrategien. For at beregne de meromkostninger,
temastrategien paferer Danmark, er det derfor nedvendigt at gen-
nemfore folgende analysetrin:

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

2. Fastleeggelse af omkostningseffektive tiltag, der skal gennemfores
i perioden 2006 - 2010 for at NEC-direktivet bliver opfyldt i 2010

3. Ny basisfremskrivning af emissioner, hvori tiltagene til opfyldelse
af NEC-direktivet er indarbejdet

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

5. Fastleeggelse af omkostningseffektive tiltag, der forer til, at tema-
strategiens emissionslofter i 2020 bliver opfyldt

Ombkostningerne ved at gennemfore de under pkt. 5 angivne tiltag
repreesenterer herefter meromkostningerne ved at opfylde temastra-
tegiens emissionsmalsaetninger.

Det har imidlertid ikke inden for den udstukne tidsramme veaeret mu-
ligt at gennemfore den skitserede analyse. Dette skyldes folgende

forhold:

® Den seneste danske fremskrivning af NO -emissionerne er under
revision, og der foreligger ikke en officiel fremskrivning af SO,-
emissionerne til 2020.

e Der er endnu ikke taget endelig stilling til, hvilke danske initiati-
ver, der skal gennemfores for at opfylde NEC-direktivet.

I dette kapitel gennemferes i stedet en vurdering af de omkostninger,
som Danmark i felge IIASA’s beregninger vil blive pafert for at kun-
ne opfylde temastrategiens malsaetninger.

ITASA’s omkostningsberegninger for Danmark er sammenfattet i
tabel 5.1. Det ses, at de samlede omkostninger ved at gennemfeore
temastrategien er opgjort til godt 630 mio. DKK om aret i ar 2020 (ar
2000 prisniveau). De érlige omkostninger fordeler sig pa sektorer
med 329 mio. DKK, 157 mio. DKK og 145 mio. DKK for hhv. land-
brug, faste anleeg i industri og forsyningsvirksomhed samt trafik.
ITASA har ogsa fordelt omkostningerne pa emissionstyper med hhv.
10 mio.DKK, 329 mio. DKK, 133 mio. DKK, 7 mio. DKK og 7 mio.
DKK pa hhv. PM,,, NH,, NO,, SO, og VOC samt 145 mio. DKK i tra-

2,5/

57



fiksektoren, der omfatter PM,; og NO,, men ikke er fordelt pd emissi-
ons-typer.

Tabel 5.1 IIASA’s sken for arlige omkostninger i &r 2020 for Danmark ved at gennemfere temastrategien for
luftforurening — mio. DKK (2000 prisniveau)

Landbrug Faste anleeg Trafik
(industri og forsynings-
virksomheder)
Reduktion | Omkostning | Reduktion | Omkostning | Reduktion | Omkostning | Reduktion | Omkostning
i alt (kt) i alt (kt) (kt) (kt)
PMzs 1 10 1 10 0
NHs 16 329 16 329
NOy 21 133 16 133 5
SO, 1 7 1 7
VOC 4 7 4 7
Ufordelt 145 145
| alt 631 329 157 145

Note: Belobene i DKK er omregnet fra EUR med en valutakurs pa 7,4 og derefter afrundet til hele mio. DKK.
Kilde: EU Commission (2005) og Amann et al. (2005a)
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Omkostningerne er beregnet ud fra de i tabellens forste sgjle angivne
reduktionsbehov i forhold til den af IIASA forudsatte basisfrem-
skrivning. Omkostningerne deekker altsd de yderligere initiativer ud
over allerede planlagt og vedtagne, der ifelge EU er nodvendige for,
at Danmark kan opfylde temastrategiens malsaetninger i 2020.

Ved vurderingen af disse omkostningsberegninger er det vigtigt at
veere opmeerksom pa felgende forhold:

1. Den basisfremskrivning IIASA benytter for emissionerne vedrorer

de forventede emissioner for initiativerne til opfyldelse af NEC-di-
rektivet er gennemfort. De beregnede omkostninger omfatter altsa
bade omkostningerne ved at opfylde dette direktiv og temastrate-
giens malseetninger.

. Den basisfremskrivning IIASA benytter adskiller sig veesentligt fra

den tilsvarende danske fremskrivning - jf. kapitel 3. Dette indebee-
rer, at [IASA’s valg af reduktionstiltag og omkostningerne herved
vil veere forskellige fra tilsvarende danske vurderinger. De bereg-
nede omkostninger vil blive pavirket pa to mader:

e Reduktionsbehovet adskiller sig fra det IIASA forudseetter
¢ Relevansen af de af ITASA forudsatte reduktionstiltag

Et storre reduktionsbehov pavirker omkostningerne i opadgaende
retning og omvendt. Basisfremskrivningens emissioner afspejler
en bestemt energifremskrivning og de i denne forudsatte teknolo-
gi. Forskelle mellem IIASA’s og de danske basisfremskrivninger
kan bero pa forskelle i anvendt teknologi, hvilket kan have konse-
kvenser for, hvilke reduktionstiltag der er relevante, og dermed
ogsa for omkostningerne.

. IIASA’s omkostningsberegninger vedrerer alene tekniske redukti-

onstiltag, der pavirker de givne skonomiske aktiviteters emissi-
onskoefficienter. IIASA analyserer derved alene teknologiske til-
tag, der retter sig mod reduktion af emissionskoefficienten for ét



bestemt stof ad gangen, knyttet til ét bestemt braendsel og én be-
stemt forbreendingsteknologi. Man ser herved bort fra tiltag, der
repraesenterer udskiftningen af én produktionsteknologi med en
anden - fx erstatning af kraftveerksbaseret elproduktion med vind-
mollebaseret produktion. Der ses ogsa bort fra tiltag, som pavirker
emissionerne gennem regulering af den ekonomiske adferd. En
sddan afgreensning af de analyserede tiltag begreenser selvsagt de
samlede reduktionsmuligheder. Nar temastrategien forudseettes
gennemfort med sddanne tiltag, indebaerer det formentlig ogsd, at
strategien giver anledning til hejere omkostninger end nedven-
digt.

4. TTASA beregner tiltagenes omkostninger i faktorpriser svarende til
danske budgetokonomiske beregninger. Valget af en budgetoko-
nomisk tilgang indebeerer endvidere, at veerdien af tiltagenes af-
ledte miljoeffekter er udeladt af IIASA’s omkostningsberegninger.
Sadanne afledte effekter inddrages typisk i forbindelse med dan-
ske velfeerdsekonomiske analyser.

I det folgende gores neermere rede for IIASA’s omkostningsbereg-
ninger. I afsnit 5.1 omtales, hvilke tiltag der forudseettes gennemfert i
Danmark, og hvor meget IIASA har beregnet dem til at koste. Det
vurderes for det forste, om der er behov for tiltagene. For det andet
vurderes om tiltagene repraesenterer en relevant eendring i forhold til
den forventede teknologianvendelse i Danmark. Endelig vurderes
det, om de af IIASA opgjorte omkostninger forekommer rimelige i
forhold til de i tilsvarende danske studier opgjorte omkostninger. I
afsnit 5.2 omtales en raekke forhold, som kan begrunde de observere-
de forskelle mellem ITASA’s omkostningsberegninger og tilsvarende
danske.

5.1 Temastrategiens teknologiske tiltag

Ifolge temastrategiens malseetninger skal der i Danmark gennemfores
en reekke reduktionstiltag, der retter sig mod hhv. NH -, NO -, SO,-,
PM, - og VOC-emissionerne - jf. kapitel 1, hvor det forklares, hvorle-
des emissionslofterne for de enkelte stoffer og lande er fastsat. Tilta-
gene skal gennemfores i hhv. landbrugssektoren, industri- og forsy-
ningssektoren samt trafiksektoren. I det folgende omtales tiltagene,
systematiseret efter hvilken emissionstype de retter sig mod. Der ses
dog bort fra en praesentation og diskussion af tiltag rettet mod reduk-
tion af VOC-emissionerne givet at eksisterende danske fremskrivnin-
ger er foraeldet og at der ikke pa nuveerende tidspunkt findes opdate-
rede emissionsfremskrivninger til ar 2020.

Omkostningerne i dr 2020 er udtryk for de drlige omkostninger ved at
anvende den pageeldende teknologi. De arlige omkostninger er be-
regnet ved at annuisere omkostningerne over tiltagets levetid. Det er
ikke specificeret, hvornar tiltaget gennemfores, og den arlige om-
kostning er derfor ogsa upavirket af, om tiltaget gennemfores tidligt
eller sent i perioden frem til 2020. Der er sdledes heller ikke taget stil-
ling til, hvorndr det vil veere optimalt at gennemfore tiltaget - herun-
der udskifte eventuel gammel teknologi med den nye. Det enkelte
tiltag forudseettes blot at veere i fuld drift i &r 2020.
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Vurderingen af omkostningsberegningerne koncentreres i forste om-
gang om to forhold:

e Er de konkrete teknologiske tiltag relevante for Danmark, eller er
de maske allerede i en vis udstreekning gennemfort?

e Forekommer de beregnede omkostninger rimelige i forhold til
tilsvarende danske omkostningsberegninger?

Det forste forhold heenger i hoj grad sammen med specifikationen af
basisscenariet. Dette bor afspejle den okonomiske og teknologiske
udvikling i samfundet, som ma forventes at finde sted, hvis man
undlader at gennemfore luftforureningsstrategien. Temastrategien
skal altsa omfatte foranstaltninger over for luftforureningen ud over
allerede planlagte og vedtagne tiltag.

Omkostningerne er beregnet under en lang reekke mere eller mindre
feelles EU-forudseetninger om tiltagenes reduktionspotentiale, priser
pd forskellige ressourcer samt diskonteringsraten. Der er derfor
grund til for de fa tiltag, hvor det er muligt, at undersoge, om de be-
regnede omkostninger forekommer rimelige i forhold til konkrete
danske omkostningsberegninger. Nogle af de mulige drsager til for-
skelle mellem EU’s og de danske beregninger omtales i afsnit 5.2.

5.1.1 NH.tiltag i landbrugssektoren

I kapitel 2 blev det omtalt, at de danske emissioner af NH, i 2020 i
folge den seneste danske emissionsfremskrivning formentlig vil veere
ca. 60.000 tons - altsa pa niveau med den i temastrategien foreslaede
arlige emission pa 62.000 tons. Dette skyldes primeert effektiviserin-
ger i landbruget, gennemforelse af Vandmiljoplan III, Ammoniak-
handlingsplanen samt kravene i habitat-direktivet, om at depositio-
nen til naturfelsomme omrader ikke ma stige. Temastrategiens emis-
sionsloft for NH, giver altsa ikke umiddelbart anledning til yderligere
omkostninger for landbrugssektoren.

Dette heenger sammen med, at en reekke af de af IIASA foresldede
tiltag til nedbringelse af NH.-emissionerne som folge af de omtalte
danske initiativer under alle omsteendigheder ma antages at blive
gennemfort i Danmark frem til ar 2020. De af IIASA foreslaede tiltag
er angivet i tabel 5.2.



Tabel 5.2 Emissionsreduktioner og omkostninger ved tiltag der nedbringer
NH,-emissionerne fra landbrugs-sektoren.

Tiltag Emissions Omkostnin- | Omkostning

reduktion geri alt pr. kg NH;
(kt) (mio. DKK) (mio. DKK)

Udbringning af flydende 4,2 88,9 21

godning (malkekvaeq)

Udbringning af fast gadning 0,2 1,8 9

(malkekveeq)

Udbringning af fast gadning 0,3 7,3 23

(andet kveaeg)

Udbringning af gylle og over- 6,0 148,0 25

daekning af gylletanke (svin)

Udbringning af fast gadning 0,8 27,0 33

(svin)

Staldsystemer og udbringning 1,0 13,3 14

af godning (liggehans)

Staldsystemer og udbringning 2,9 41,4 14

af gadning (andet fierkrae)

Erstatning af urea med anden 0,2 1,1 7

gadning

| alt 15,6 328,8

Note: Belgbene i DKK er omregnet fra EUR med en valutakurs péd 7,4 og
derefter afrundet til hele mio. DKK Omkostninger er beregnet i 2000-
prisniveau

Kilde: ITASA (2006)

Den danske basisfremskrivning af NH.-emissionerne omfatter i stor
udstreekning de anforte tiltag vedrerende handtering af husdyrged-
ning fra kvaeg og svin. Tiltagene omfatter sidledes metoder til ned-
feeldning af gylle og nedmuldning af fast godning pa markerne inden
for 12 timer efter udbringning. I den danske basisfremskrivning an-
tages dette at veere opfyldt. Tidskravet til nedmuldning af fast ged-
ning ligger allerede nu pa 6 timer. Overdeekning af gyllebeholdere er
et krav i husdyrbekendtgorelsen. Tiltaget vedrerende erstatning af
urea med anden godning er allerede gennemfert i Danmark. IIASA
forslar tekniske modifikationer i staldsystemer for fjerkrae i Danmark,
hvilket indebeerer enten torring af gadning eller regelmaessigt fjernel-
se af gadning ved hjeelp af skraber - jf. Klimont & Brink (2004). Indfe-
relse af denne teknologi vil ogsd i vid udstraekning finde sted i Dan-
mark som folge af pabud om anvendelse af velfeerdsbure i segpro-
duktionen - jf. Gyldenkeerne & Mikkelsen (2005).

Sammenfattende ma det vurderes, at IIASA’s basisfremskrivning
vedrerende NH, -emissionerne og dermed de foresldede tiltag til re-
duktion heraf ikke i tilstreekkelig grad afspejler de faktiske teknologi-
ske forhold i den danske landbrugssektor. De af IIASA opgjorte om-
kostninger ved yderligere reduktion af NH,-emissionerne i forhold til
den danske basisfremskrivning afspejler derfor heller ikke danske
forhold.

Hvis NH.-emissionerne onskes yderligere reduceret, kan der i stedet
peges pa mulighederne for modifikationer af staldsystemerne for
svine- og kvaegbesaetninger samt pa muligheden for at afbreende fjer-
kreegodning. Der er ikke lavet konkrete danske omkostningsbereg-
ninger for sddanne tiltag.
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5.1.2 NO -tiltag for faste anlaeg i industri og forsynings-
virksomhed samt for transportmidler

I kapitel 2 blev det omtalt, at de samlede danske NO -emissioner i
2020 i folge den seneste danske emissionsfremskrivning formentlig
vil veere ca. 116.500 tons. I folge IIASA’s basisfremskrivning forventes
emissionerne at veere 105.000 tons. De tiltag, som vil blive gennemfort
for at leve op til NEC-direktivets emissionsloft pa 127.000 tons i 2010,
er ikke indarbejdet i nogen af fremskrivningerne. Dette skyldes, at
der ikke er taget stilling til, hvilke konkrete tiltag der vil blive gen-
nemfort. De meget forskellige udgangspunkter for omkostningsbe-
regningerne, og dette, at de af NEC-direktivet affedte tiltag ikke er
indarbejdet i nogen af basisfremskrivningerne, gor det meget vanske-
ligt at vurdere, hvilke meromkostninger for Danmark gennemforel-
sen af temastrategien vil have.

En egentlig analyse heraf kreever som omtalt i indledningen, at der
udarbejdes en ny basisfremskrivning for NO -emissionerne frem til
2020, hvori er indarbejdet de konkrete tiltag, som vil blive gennem-
fort for at opfylde NEC-direktivets emissionsloft pa 127.000 tons i
2010. Den nye basisfremskrivning vil pa den ene side afslere, hvor
meget emissionerne i 2020 yderligere skal reduceres for at nd tema-
strategiens emissionsloft pa 84.000 tons i 2020, og pa den anden side
give mulighed for at vurdere, hvilke tiltag det vil veere muligt og re-
levant at tage i anvendelse for at opfylde loftet. Det har ikke veeret
muligt inden for projektets tidsramme at gennemfore en sddan analy-
se. Det er altsd ikke muligt pa det foreliggende grundlag at fastsla,
hvilke meromkostninger - altsd omkostninger ud over omkostnin-
gerne ved at opfylde NEC-direktivet - temastrategiens emissionsloft
for NO -emissionerne vil pafere Danmark. Der kan dog pa det fore-
liggende datagrundlag opstilles et illustrativt regnestykke over disse
meromkostninger.

Det er reelt heller ikke meromkostningerne, IIASA har beregnet. Nar
de af NEC-direktivet affedte tiltag ikke er indarbejdet i basisfrem-
skrivningen, deekker det af IIASA opgjorte reduktionsbehov pa
21.000 tons - jf. tabel 5.1 - altsa bade over det behov, NEC-direktivet
affoder, og det yderligere reduktionsbehov, temastrategiens stram-
ning heraf affader. De af IIASA opgjorte omkostninger ved at opfylde
temastrategien omfatter tilsvarende bade omkostningerne ved at
gennemfore de med NEC-direktivet forbundne reduktionstiltag og
omkostninger ved at gennemfore yderligere tiltag med henblik pa at
opfylde temastrategiens emissionsloft i 2020.

Tages der udgangspunkt i den danske basisfremskrivning kan reduk-
tionsbehovet i 2020 imidlertid opgeres til 32.500 tons NO_ og ikke de
af IIASA forudsatte 21.000 tons - jf. kapitel 2. Dette indikerer i sig
selv, at de samlede arlige omkostninger for Danmark bliver under-
vurderet af IIASA.

I det folgende gores der neermere rede for, hvilke tiltag IIASA fore-
slar, bliver gennemfert i Danmark med henblik pa at opfylde tema-
strategien. For at vurdere tiltagenes relevans for Danmark og realis-
men af de ansldede reduktionsmuligheder og omkostninger sammen-
lignes de med tilsvarende danske beregninger i Miljostyrelsen (2006)
- i det folgende omtalt som NO -rapporten.



Det skal understreges, at Miljostyrelsens NO -rapport kun foreligger i
et forelobigt udkast. Beregningerne skal revideres med nye energi-
prisforudseetninger svarende til den reviderede energifremskrivning
DK2025, som endnu ikke er feerdig, og der mangler beregninger for
NO,-reducerende tiltag i offshore-sektoren. NO -rapporten forventes
at foreligge i maj 2006. Det skal ogsa pointeres, at tiltagene i NO -
rapporten er udformet med henblik pa opfyldelse af NEC-direktivets
malseetninger i 2010, som er en "mellemstation” til temastrategiens
strengere malseetninger i 2020. I NO -rapporten er der ikke taget stil-
ling til, hvorledes tiltagene implementeres - fx ved brug af gkonomi-
ske styringsmidler eller andet.

Tiltagene for industri og forsyningsvirksomhed omtales forst, og
derneest omtales de for transportmidler foresldede tiltag.

Industri og forsyningsvirksomhed

I venstre del af tabel 5.3 er angivet IIASA’s foresldede reduktionstil-
tag. For hvert tiltag er angivet, hvor meget emissionerne reduceres
herved, og hvor meget tiltaget koster. I tabellens hojre del er anfort de
tilsvarende oplysninger for de tiltag, som er analyseret i NO,-
rapporten. Omkostningerne for NO -rapportens tiltag er opgjort som
budgetokonomiske omkostninger, da disse bedst lader sig sammen-
ligne med ITASA’s omkostningsberegninger - jf. afsnit 5.3.

Det skal bemeerkes, at der i NO -rapporten ved beregningen af de
arlige omkostninger (under hensyntagen til tiltagets tekniske levetid)
er annuiseret over en 30-drig tidshorisont fra tiltagets gennemforelse i
et af arene i perioden 2005 - 2010 frem til 2035. Herved tages der hoj-
de for, at tiltagene igangseettes i forskellige dr. I forhold til ITASA’s
omkostningsberegninger, hvor der er annuiseret over tiltagets tekni-
ske levetid uden hensyntagen til gennemferelsestidspunktet, betyder
det at NO, rapportens arlige omkostninger er undervurderet. Til
gengeld er IIASA’s omkostninger beregnet med en diskonteringsrate
pa 4%. frem for de i NO -rapporten anvendte 6%, hvilket betyder at
ITASA’s omkostninger er undervurderet i forhold til NO -rapporten.
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Tabel 5.3 IIASA’s og NO, rapportens NO -reduktionstiltag for faste anleg i industri og forsyningsvirk-

somhed
IIASA NOy-rapport fra Miljgstyrelsen
Tiltag Emissions- | Omkost. Tiltag Emissions- | Omkost.
reduktion | (mio. DKK) reduktion | (mio. DKK)
(kt) (kt)

Forbraendingsmodifikation (Lav NOx braender, (advanced) reburning, bedre styring)

Heavy Fuel Olie (industri) 0,6 1,3

Gas (industri) 5.1 17,4 LavNOy-braender kedl. 0,7 2
indust. gas

Other liquids (industri) 0,2 1,2 LavNOy-breender kedl. 0,7 1
indust. gasolie

Kul, biomasse, affald (industri) 0,5 2,4

Heavy Fuel (bolig og handel) 0,05 0,3

Gas (bolig og handel) 0,5 11,3

Alle braendsler (eksist. kraftvar- 3,9 15,8 Bedre styring pa kraft- 2,3 32

meanlaeg) varmeveerker *
Advanced reburning 0,6 38

SCR, SNCR

Heavy Fuel (industri) 0,2 4,7

Gas (industri) 1,8 38,2

Kul (industri) 0,04 0,6

Heavy fuel og kul (nye kraftanleeg) 0,03 0,2 Ej relevant

Affald (nye kraftanlaeq) 0,5 5,2 Ej relevant
SCR pa gasmotorer 2,7 62
(kraftvarme, sma veer-
ker, SMWe) *

Ikke braendselsrelateret

Kontrol af procesemissioner 3,2 33,0

Forbud mod &ben forbreending af af- 0,04 0,5

fald

Strukturtiltag

Bortdefineret Delvis boosting pa kraft- 0,9 76
veerker **
(Fuld boosting pé kraft- (3,3) (1.424)
veerker) **

Bortdefineret Havvindmgller **** 0,2 50

| alt 16,6 132,5 I alt *** 5,4 199

Note: *  Bedre styring pa kraftveerker og SCR pa gasmotorer udelukker hinanden.

**  Delvis og fuld boosting pa kraftveerker udelukker hinanden.
“*  Af de gensidigt udelukkende tiltag er valgt bedre styring pa kraftvaerker og delvis boosting, fordi
de har de laveste omkostninger pr. kg. NO -reduktion

4% %

elproduktionen opgjort til elmarkedsprisen

Anm:

Omkostningerne er beregnet som budgetekonomiske omkostninger fratrukket veerdien af

IIASA’s beregnede omkostninger i EUR er omregnet til DKK med en valutakurs pa 7,4. IIASA’s

omkostninger er opgjort i 2000-prisniveau, mens NO -rapportens omkostninger er i 2004-

prisniveau

Kilde: TASA (2006) og Miljestyrelsen (2006)

Det ses, at IIASA’s tiltag samlet set vil reducere de arlige NO -emis-
sioner fra industri og forsyningsvirksomhed med 16.600 tons. Den
beregnede arlige omkostning herfor udger 132,5 mio. DKK. De i NO -
rapporten analyserede tiltag giver alene anledning til en samlet arlig
NO -reduktion pa 5.400 tons, som er beregnet til at koste 199 mio.
DKK om dret. Med de i NO -rapporten analyserede tiltag over for
faste anleeg er det muligt at opnd en emissionsreduktion pd maksi-
malt 8.200 tons ved i stedet for delvis boosting pé kraftveerker at gen-
nemfore fuld boosting. Dette indebzerer dog at omkostningerne stiger
til 1.532 mio. DKK, hvorfor der i tabellens summation er set bort fra
denne meget dyre mulighed.

64




Det fremgar ogsa af tabellen, at mulighederne og omkostningerne for
at reducere NO -emissionerne fra faste anleeg i Danmark vurderes
meget forskelligt af IIASA og i NO -rapporten:

ITASA vurderer, at det er muligt gennem forbreendingsmodifikati-
oner i industriens brug af heavy fuel samt kul, biomasse og affald
at reducere emissionerne herfra med 1.100 tons. Hertil kommer
modifikationer af bolig- og handelsforbreending af heavy fuel og
gas, hvilket kan give emissionsreduktioner pa 500 tons. Disse mu-
ligheder er ikke analyseret i NO -rapporten.

ITASA vurderer, at det er muligt gennem forbreendingsmodifikati-
oner i industriens brug af gas at reducere emissionerne herfra med
5.100 tons. I NO -rapporten er dette tiltag kun vurderet til at kun-
ne reducere emissionerne med 700 tons. Omkostningsskennet for
tiltaget er ogsa forskelligt. IIASA regner med en omkostning pa 3,4
DKK/kg NO_, mens der i NO_-rapporten regnes med en omkost-
ning pa 7 DKK / kg NO,

ITASA vurderer, at det er muligt gennem forbreendingsmodifikati-
oner i industriens brug af andre breendsler at reducere emissio-
nerne herfra med 200 tons. I NO -rapporten vurderes dette tiltag at
kunne reducere emissionerne med 700 tons. Tiltaget vurderes af
ITASA til at koste 5,2 DKK/kg NO_, mens det i NO -rapporten er
vurderet til at koste 7 DKK/kg NO_

ITASA vurderer, at det er muligt gennem forbreendingsmodifikati-
oner pa eksisterende kraftvarmeanleeg at reducere NO -emissio-
nerne herfra med 3.900 tons. I NO -rapporten vurderes redukti-
onsmuligheder ved bedre styring pa kraftvarmeverkerne og ad-
vanced reburning at vaere 2.900 tons. Omkostningerne er af IIASA
beregnet til 4 DKK/kg NO,, mens der i NO -rapporten er beregnet
omkostninger pa hhv. 18 DKK/kg NO,_ og 83 DKK/kg NO..

ITASA vurderer, at det gennem indferelse af SCR og SNCR i for-
bindelse med industriens forbreending af heavy fuel, gas og kul er
muligt at reducere NO -emissionerne med 2.000 tons til en om-
kostning pa 21 DKK/kg NO.. Hertil kommer en reduktion pa 500
tons ved indferelse af samme teknologi pd nye kraftveerker. I NO -
rapporten er muligheden for at indfere SCR og SNCR i industrien
ikke analyseret. Muligheden for at indfere teknologien pa nye
kraftveerker mé anses for irrelevant, da der ikke forventes opfert
nye kraftveerker i Danmark frem til 2020.

I NO,-rapporten er muligheden for at indfere SCR pa sma eksiste-
rende kraftvarmeveerker blevet analyseret. Hvis denne mulighed
veelges, udelukker det dog muligheden for at indfere bedre sty-
ring pa kraftvarmeveerker. Tiltaget er beregnet til at kunne reduce-
re emissionerne med 2.700 tons. Dette kan ske til en omkostning
pa 31 DKK/kg NO..

ITASA foreslar, at NO,-emissionerne fra ikke-breendselsrelaterede
processer kan reduceres ved at indfere kontrol af en reekke ikke
neermere specificerede produktionsprocesser og ved forbud mod
aben forbreending af affald i landbruget og husholdningerne. Den
sidstneevnte mulighed er ikke relevant i forhold til den danske ba-
sisfremskrivning, da emissionerne fra dben forbreending ikke er
omfattet heraf. Den anden mulighed vil i felge IIASA kunne redu-
cere emissionerne med 3.200 tons til en arlig omkostning pa 33
mio. DKK.
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e Den af IIASA benyttede RAINS-model omfatter alene teknologiske
tiltag, som direkte pdvirker emissionskoefficienten fra den enkelte
forbreendings- eller produktionsproces. IIASA har derfor ikke ana-
lyseret egentlige strukturtiltag, hvor én teknologi erstattes af en
anden. I NO -rapporten er der analyseret to sddanne tiltag - nem-
lig hhv. delvis boosting pa eksisterende kraftveerker og opferelsen
af endnu en havvindmellepark til erstatning af konventionel el-
produktion. Disse to tiltag vil reducere NO -emissionerne i 2010
med hhv. i 900 tons og 200 tons (i 2020 vil reduktionen veere hhv.
1.340 tons og 250 tons) til en gennemsnitlig omkostning pa 82
DKK/kg NO, og 292 DKK/kg NO..

Sammenfattende kan det konstateres, at IIASA regner med, at der
ved forbreendingsmodifikation, anvendelse af SCR og i relation til
ikke breendselsrelaterede processer kan ske betydeligt storre emissi-
onsreduktioner i industrien, end der regnes med i NO -rapporten. I
de tilfeelde, hvor en sammenligning er mulig er IIASA’s skon for om-
kostningen pr. opnaet emissionsreduktion endvidere lavere end
skennet i NO -rapporten. Begge forhold kan skyldes, at tidshorison-
ten for IIASA’s forslag er 15 dr frem til 2020, mens NO -rapportens
tidshorisont kun er 5 ar frem til 2010. En raekke andre forhold, som
kan forklare forskellene i omkostningsskennene omtales i afsnit 5.2.

Biler, traktorer, mejetaerskere og fiskefartojer

I tabel 5.4 er vist de tiltag, som analyseres af hhv. IIASA og i NO -
rapporten med henblik pa reduktion af NO _-emissionerne fra en
reekke forskellige transportmidler.

Ved vurderingen af de i tabellen angivne reduktionsmuligheder og
omkostninger er det vigtigt at veere opmeerksom pa, hvilke tiltag der
er relevante i forhold til den danske basisfremskrivning. I den danske
basisfremskrivning — jf. kapitel 2 — er alle vedtagne Euro-normer ind-
arbejdet. Dette geelder saledes de fra 2007 geeldende Euro-4-normer
for tunge koretojer og Euro-5-normer for lette og tunge dieselkoreto-
jer som geelder fra 2011 samt skeerpelse af greenseverdier for land-
brugsmaskiner i EU regi. De i NO -rapporten analyserede tiltag er
alle relevante med henblik pd opfyldelsen af NEC-direktivet i 2010.
Pa grund af den naturlige udskiftning vil tiltag som eftermontering af
EGR-filter og SCR samt fremrykning af Euro-5-normer dog kun have
et meget begraenset reduktionspotentiale i 2020.



Tabel 5.4 IIASA’s og NO -rapportens NO, -reduktionstiltag for transportmidler

IIASA NOy-rapport fra Miljostyrelsen
Tiltag Emissions- | Omkost. Tiltag Emissions- | Omkost.
reduktion | (mio. DKK) reduktion | (mio. DKK)
(kt) (kt)

Biler

Skeerpelse af euro-normer for lette 4,6 (145)

dieselbiler og tunge dieselkoretgjer
Eftermontering af EGR-filtre 1,2 40
pa tunge koretajer *
Eftermontering af SCR pa 2,2 100
tunge koretojer *
Fremrykning af Euro-5-tunge 0,4 9
koretgj.
Fremrykning af Euro-6 med 5 0,6 64
ar

Traktorer og mejetaerskere
Eftermontering af SCR péa 2,1 67
traktorer og mejeteerskere

Fiskeri
SCR pa fiskefartagjer ** 4,8 7
Motoroptimering pa fiske- 0,5 1
fartagjer **

Strukturtiltag
Skift fra diesel- til benzinbiler 0,1 6

| alt 4,6 (145) | alt 10,2 253

Note: * EGR-filtre og SCR pa tunge koretgjer udelukker hinanden
** SCR og motoroptimering pa fiskefartejer udelukker hinanden
Anm: De af I[IASA beregnede omkostninger i EUR er omregnet til DKK med en valutakurs pa 7,4. Omkost-
ningerne er af IIASA opgjort 2000-prisniveau, mens NO -rapportens omkostningsberegninger er i 2004-

prisniveau

Kilde: EU Commission (2005) og Miljestyrelsen (2006)

I relation til temastrategien er det altsa for biler udelukkende en yder-
ligere stramning af euro-normerne til en Euro-6-norm, der er relevant
med henblik pa reduktion af NO -emissionerne i 2020 i forhold til
den danske basisfremskrivning. IIASA foresldr, at der gennemfores
tiltag for lette dieselbiler, der i forhold til Euro-4-normerne pd 0,25 g
NO, /km reducerer emissionerne til 0,065 g NO, /km. For tunge die-
selkoretojer foreslds tiltag, der i forhold til Euro-5-normen pa 2 g
NO,/kWh, som treeder i kraft i 2010, reducerer emissionerne til 1,4 g
NO_/kWh. Disse tiltag vil ifelge IIASA kunne reducere NO -emis-
sionerne med 4.600 tons, og de vil arligt koste 145 mio. DKK. Tiltage-
ne indebeerer ogsa en reduktion af partikelbelastningen PM, , pa 300
tons; men omkostningerne er ikke fordelt pa de to emissionstyper.

I den danske basisfremskrivning antages, at Euro-5-normen for lette
dieselbiler pa 0,20 g NO_/km geelder allerede fra 2010. Reduktionspo-
tentialet i forhold til den danske basisfremskrivning skal altsa bereg-
nes med dette udgangspunkt. For tunge dieselkoretojer svarer I1A-
SA’s udgangspunkt 2 g NO /kWh til det der er forudsat i den danske
basisfremskrivning. IIASA’s reduktionsforslag kan herefter beregnes
til et samlet emissionspotentiale i 2020 pa 3.400 tons i forhold til den
danske basisfremskrivning - altsd 1.200 tons mindre end IIASA nar
frem til. IIASA regner med, at de beskrevne tiltag i gennemsnit vil
koste 31 DKK/kg NO..
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INO,-rapporten er der gennemfort beregninger for en fremrykning af
Euro-6-normerne for tunge koretgjer alene, men til et betydeligt lave-
re niveau pa 0,5 g NO_/kWh. En indferelse af sddan en Euro-6-norm
for tunge koretojer vil, hvis det gennemferes i 2010 kunne reducere
NO -emissionerne i 2020 med 2.400 tons. Tiltaget i NO -rapporten er
beregnet til at koste 153 DKK/kg NO..

ITASA har alene foreslaet tiltag, der retter sig mod biler. I NO, -rap-
porten er der ogsa analyseret et tiltag, hvor der indferes SCR pa fiske-
fartejer. Da der ikke i den eksisterende lovgivning er lagt begreens-
ninger pa disse fartojers NO -emissioner, er dette tiltag relevant i for-
hold til den danske basisfremskrivning frem til 2020. Tiltaget er be-
regnet til at repreesentere et reduktionspotentiale pa 4.800 tons, og det
vil kun koste 7 mio. DKK om dret - dvs. i gennemsnit 2 DKK/kg NO..
Som alternativ til dette tiltag kan veelges motoroptimering af fiskefar-
tojer, der dog kun har et reduktionspotentiale pa 500 tons og koster 3
DKK/kg NO..

Endelig er der i NO -rapporten ogsa analyseret muligheden for at re-
ducere NO -emissionerne ved at skifte fra diesel- til benzinbiler. En
sadan udskiftning teenkes gennemfort ved indferelse af en hojere
registreringsafgift i arene 2006 - 2009. Udskiftningen vil reducere
emissionerne med 100 tons i 2010, hvis bilerne opfylder Euro-4-
normerne. Fra og med Euro-5, som treeder i kraft i 2010, geelder de
samme krav til diesel og benzinbiler, hvorfor tiltagets reduktionspo-
tentiale i 2020 vil atheenge af, hvor mange af de ekstra benzinbiler af
argang 2006 - 2009 der stadig er i brug pa dette tidspunkt. Tiltaget
koster i gennemsnit 82 DKK/kg NO..

Sammenfatning NO,

ITASA har beregnet reduktionsbehovet i 2020 til 21.000 tons NO,. Be-
hovet er opgjort pa grundlag af en basisfremskrivning, hvori alene
indgar reduktionstiltag, som er planlagt og vedtaget i overensstem-
melse med geeldende lovgivning. Dvs. at tiltag som folge af NEC-
direktivets emissionsloft pa 127.000 tons i 2010 ikke er indarbejdet i
basisfremskrivningen. ITASA foresldr altsd reduktionstiltag, som bade
er relevante for opfyldelse af NEC-direktivet og temastrategien. Om-
kostningerne ved at reducere de arlige NO -emissioner i 2020 med
21.000 tons er af IIASA opgjort til knap 280 mio. DKK om éaret.

I NO -rapporten opgeres der for de analyserede tiltag et maksimalt
arligt reduktionspotentiale i Danmark pa ca. 16.000 tons i 2010. Ved
denne beregning forudseettes delvis boosting pa kraftveerker. Blev
der i stedet valgt fuld boosting, ville reduktionspotentialet i 2010 sti-
ge til 18.500 tons, men dette er et meget dyrt tiltag, hvorfor der ses
bort fra denne mulighed. Nogle af de analyserede tiltag bidrager ale-
ne til opfyldelsen af NEC-direktivet i 2010, idet de vedrorer fremryk-
ning af brugen af teknologier, som er besluttet taget i brug kort efter
ar 2010 - fx euro-normerne for biler. Disse tiltag vil kun have et meget
begraenset reduktionspotentiale i 2020 pa grund af den naturlige ud-
skiftning af seldre argange i vognparken. De érlige omkostninger ved
at reducere emissionerne i 2010 med ca. 16.000 tons opgeres i NO,-
rapporten til ca. 450 mio. DKK



Der er vesentlig forskel mellem de tiltag, som foreslds af IIASA og i
NO -rapporten, og dermed ogsa mellem de opgjorte reduktionspo-
tentialer og omkostninger. Noget af forklaringen pa forskellene ligger
muligvis i tidshorisonten for de to analyser. IIASA koncentrerer ana-
lysen om tiltag, der skal gennemfores helt frem til 2020, mens NO,-
rapporten vedrerer tiltag der skal gennemfores frem til 2010. I afsnit
5.2 omtales en raekke andre mulige forklaringer pa, at IIASA’s vurde-
ringer er sa meget forskellige fra de danske, som det er tilfeeldet.

Det er ikke muligt pa det foreliggende grundlag og inden for den
udstukne tidshorisont at angive, hvilke meromkostninger temastra-
tegiens emissionsloft for NO -emissionerne i 2020 vil pafere Danmark
ud over de omkostninger, som er knyttet til opfyldelsen af NEC-
direktivet. Hertil kreeves den i indledningen skitserede femtrins-
analyse.

I tabel 5.5 opstilles derfor kun et meget groft regnestykke, som ude-
lukkende illustrerer, hvorledes meromkostningerne principielt kan
opgores. I regnestykket indgér alene oplysninger om emissionspoten-
tiale og omkostninger fra tabel 5.3 og tabel 5.4. Det vil kreeve en
egentlig dansk analyse af reduktionsmulighederne og omkostninger-
ne herved at foretage en egentlig velfeerdsekonomisk vurdering af,
hvad hhv. NEC-direktivets og temastrategiens opfyldelse koster det
danske samfund.

Regnestykket er konstrueret pa folgende made:

¢ De samlede NO -emissioner i 2010 og 2020 pa hhv. 147.600 tons og
116.500 tons er baseret pa den seneste danske basisfremskrivning.

e Som folge af den i sommeren 2005 vedtagne energispareplan, een-
drede skon for off-shore sektorens emissioner og en eendring af
energiafgiften (elpatroner) vurderer Miljostyrelsen, at emissioner-
ne i 2010 og 2020 kan nedjusteres med hhv. 8.000 tons og 11.000
tons.

e En raekke af de i NO, -rapporten analyserede tiltag vil kunne ned-
bringe emissionerne i 2010 med yderligere 12.400 tons. Herved op-
tyldes NEC-direktivets emissionsloft for 2010 pa 127.000 tons. Det-
te vil fremover koste 306 mio. DKK om aret startende i 2006 - 2010.
Tiltagene har ogsa konsekvenser for emissionerne i 2020, der ned-
bringes med 10.200 tons til 95.300 tons. Omkostningerne vil pahvi-
le elforsyningssektoren med 196 mio. DKK, transportsektoren med
100 mio. DKK, industrien med 3 mio. DKK og fiskeriet med 7 mio.
DKK.

e For at opfylde temastrategiens emissionsloft i 2020 gennemfores
herefter en reekke af de af IIASA foresldede tiltag. De reducerer
emissionerne i 2020 med yderligere 11.400 tons til loftet pa 84.000
tons. Dette vil fremover arligt koste 237 mio. DKK startende i peri-
oden 2011 - 2020. Omkostningerne vil pahvile erhvervslivet med
92 mio. DKK og transportsektoren med 145 mio. DKK.
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Tabel 5.5 Et regneeksempel vedrerende NO -reduktionstiltag det vil veere muligt at anvende til at reducere
de danske emissioner i 2010 og 2020 i forhold til den seneste danske basisfremskrivning

2006 - 2010 Emission 2011 -2020 Emission
mio. DKK 2010 mio. DKK 2020

pr. ar Ktons pr. ar Ktons
Dansk basisfremskrivning 147.600 116.500
Nedjustering af emissioner - 8.000 - 11.000
Tiltag NEC-direktiv
Lav NOx-braender gas og gasolie (industri) """ 3 -1.400 -1.400
Advanced reburning (kraftvaerker) "Ox %P 38 - 600 - 600
Bedre styring pa kraftvaerker "% 32 -2.300 -2.300
Delvis boosting (kraftvaerker) "< 76 - 900 - 900
Havvindmgller 0¥ 50 - 200 - 200
SCR (fiskefartgjer) "0 7 - 4.800 - 4.800
Eftermontering SCR pa tunge koretajer "0 100 - 2.200
Basisfremskrivning efter NEC-tiltag 127.200 95.300
Tiltag temastrategi
Heavy fuel, kul, biomasse, affald (industri) ™" 4 -1.100
Gas (bolig og handel) ™" 11 - 500
SCR (industri) ™" 44 - 2.000
Kontrol af procesemissioner ">~ 33 - 3.200
Stramning af euro-normer """ 145 - 4.600
Emission efter temastrategi 83.900
| alt arlige meromkostninger 306 237

Note: * En anden mulighed er at eftermontere SCR pa traktorer og mejetaerskere, der har stort set samme
reduktionseffekt og er lidt billigere - jf. tabel 6.4

Anm: De af IIASA beregnede omkostninger i EUR er omregnet til DKK med en valutakurs pa 74.
Ombkostningerne er af IIASA opgjort 2000-prisniveau, mens NO,-rapportens omkostnings-beregnin-

ger er i 2004-prisniveau

Kilde: IIASA (2006) og Miljostyrelsen (2006)

Det ma understreges, at der kun er tale om et regnestykke, hvori ind-
gar delvist usammenlignelige omkostningsopgerelser - jf. afsnit 5.2 -
og hvor de af IIASA foreslaede tiltag ikke er blevet undersogt for de-
res realisme for sd vidt angar reduktionspotentiale og omkostninger i
en dansk sammenhaeng.

Det skal endvidere understreges, at NO -rapportens omkostninger er
Miljostyrelsens forelobige skon. Beregningerne er ikke afsluttet end-
nu, og der er hverken truffet beslutning, om tiltagene skal implemen-
teres eller med hvilke styringsinstrumenter.

De opgjorte omkostninger pa hhv. ca. 300 mio. DKK og 240 mio. DKK
i perioderne 2006 - 2010 og 2011 - 2020 hviler ogsa pa, at den af Milje-
styrelsen skennede nedjustering af emissionerne i 2010 er korrekt. En
eventuel undervurdering af det nedvendige reduktionsbehov frem til
2010 vil for det forste have konsekvenser for omkostningerne ved at
opfylde NEC-direktivet. Det bliver nedvendigt at gennemfore flere
tiltag i perioden 2005 - 2010. Disse tiltag sikrer, at det yderligere re-
duktionsbehov som felge af temastrategien frem til 2020 forbliver no-
genlunde ueendret. Det ma imidlertid forventes, at blive vaesentligt
dyrere at opfylde behovet, fordi der har skullet gennemferes en raek-
ke yderligere tiltag i perioden 2006 - 2010. De marginale reduktions-
omkostninger ma antages at veere stigende. IIASA regner saledes
med marginale reduktionsomkostninger pa 16 DKK/ kg NO, ved en
reduktion pa 16.000 tons fra faste anleeg i forhold til IIASA’s basis-
fremskrivning. De marginale omkostninger stiger til 186 DKK/ kg




NO, ved den maksimalt mulige reduktion inden for RAINS-modellen
pa 28.000 tons.

5.1.3 SO, -tiltag

ITASA regner kun med et reduktionsbehov for SO, pa knapt 1.600
tons i 2020 for at opfylde temastrategiens emissionsloft pa 12.000
tons. Da der ikke foreligger en dansk basisfremskrivning af SO,-emis-
sionerne frem til 2020, har det ikke veeret muligt at vurdere, om dette
reduktionsbehov svarer til danske forventninger - jf. kapitel 2. For at
opfylde det af IIASA opgjorte reduktionsbehov foresldr IIASA de i
tabel 5.6 sammenfattede tiltag.

I det folgende gennemgas kort de tiltag, som har sterst reduktionspo-
tentiale, og deres anvendelighed i Danmark diskuteres. Det har ikke
veeret muligt indenfor den givne tidsrammer at undersege, om de af
ITASA foreslaede tiltags reduktionspotentiale og omkostninger er i
overensstemmelse med forholdene i Danmark.

Tiltaget med sterst reduktionspotentiale er i folge IIASA reduktion af
svovlindholdet i heavy fuel olie i alle stationeere kilder fra 1% til
0,6%. DMU's sidste fremskrivninger for SO,-emissionerne er baseret
pa et svovlindhold pé 1% i heavy fuel olie for kraftveerker og raffina-
derier, mens svovlindhold i andre industrisektorer antages at veere
0,7%. Hvis den nyeste energifremskrivning ikke giver anledning til at
endre disse tal, er der dermed mulighed for at anvende dette tiltag til
at reducere SO,-emissionerne i Danmark.

Tabel 5.6 Emissionsreduktioner og omkostninger ved tiltag der nedbringer SO, emissioner i RAINS-modellen

Breendselstype | Sektor(er) Tiltag Reduktion Omkost.
Tons (mio/DKK/ar)
Heavy fuel olie Alle faste anlaeg Lav svovl heavy fuel olie (reduktion af S 700 3
indhold fra 1% til 0.6%)
Heavy fuel olie Industri Flue gas desulphurisation (FGD) ud over 300 1
hvad der nas med lav svovl heavy fuel olie
Kul og koks Alle sektorer Lav svovl kul og koks (0.6%) 0 0
Kul og koks Roggasafsvovling 100 1
Industri
Marine breendsel | National sgfart og fiskeri Lav svovl marin braendsel 400 2
Ikke braendsel Processer Kontrol ud over CLE (stages 1 - 3) 1
100
SUM 1.600 7

Kilde: IIASA (2006)

Andre tiltag forsldet af IIASA, som reducerer emissionerne med hhv.
300 tons og 400 tons SO, om dret, er installation af "wet flue gas” af-
svovlingsanleeg i industrien og anvendelsen af lav-svovl braendsler i
den nationale sefartssektor (inkl. fiskeri). De seneste danske SO,
fremskrivninger er baseret pa et svovlindhold pa 0,2% i dieselolie
(max 0,1% fra 2008) og 1,6% i fuelolie (ca. 1,2% forventet i 2020) for
den nationale skibstrafik. Det nuveerende svovlindhold i gasolie an-
vendt i stationeere anleeg i Danmark er pa 0,05%. Gasolie ligner die-
selolie, hvilket indikerer at der er mulighed for at opna en yderligere
reduktion af SO,-emissionerne fra den nationale skibstrafik ved at
stille krav til svovlindholdet i dieselolien og dens anvendelse som
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breendsel i denne sektor, der svarer til kravene for anvendelse af gas-
olie i de faste anleeg.

Alle storre kraftveerker har reggasafsvovling installeret i Danmark.
Der ma formodes, at der er et vist reduktionspotentiale ved pa tilsva-
rende vis at installere reggasafsvovling i industrisektoren i Danmark.
Pa grund af de hegje omkostninger ved installation af sddanne anleg,
vil anvendelsen dog veere begreenset til storre industrivirksomheder.

De af IIASA foresldede tiltag repraesenterer som omtalt kun et reduk-
tionspotentiale pa knapt 1.600 tons i 2020. Nar nye danske basisfrem-
skrivning for SO,-emissionerne foreligger, kan det vise sig, at reduk-
tionsbehovet i forhold til temastrategiens emissionsloft er sterre - jf.
kapitel 2.

Den konstaterede forskel mellem IIASA’s og de danske basisfrem-
skrivninger af SO,-emissionerne til 2010 skyldes delvist forskelle mel-
lem den forudsatte breendselssammenseetning. Danske beregninger
er baseret pa en betydelig hojere andel af kul i forhold til gas end
ITASA forudseetter. En oplagt mulighed for at reducere SO.-
udledningerne er derfor at skifte fra kulfyrede til gasfyrede anleeg i
Danmark. Dette kan bl.a. ske gennem fuld boosting pa eksisterende
kulfyrede kraftveerker - et tiltag, der er analyseret i NO, -rapporten.
En fuld boosting af 10 kulfyrede kraftveerker vil reducere SO,-
emissio-nerne med 2.400 tons. Som tidligere omtalt vil et sddant tiltag
dog veere meget dyrt, da det ogsa fordrer betydelige kapacitetsudvi-
delser i Nordseen for at levere de nedvendige gasmeengder.

Den i NO -rapporten analyserede havvindmellepark - jf. afsnit 5.1.3 -
vil ogsa bidrage til reduktion af SO,-emissionerne i Danmark. En hav-
vindmellepark med en kapacitet pa 162MW har et SO,-reduktions-
potentiale pa 135 tons om aret i 2020 - jf. Miljostyrelsen (2006).

ITASA’s RAINS-model kan genere en omkostningskurve for SO,-
reducerende tiltag i Danmark med udgangspunkt i deres basisscena-
rio i 2020." Det er denne omkostningskurve de i tabel 5.6 angivne til-
tag er baseret pa. Omkostningskurven indeholder tiltag svarende til
en samlet emissionsreduktion pa 4.100 tons SO, til samlede omkost-
ninger pa 109 mio. DKK om aret i 2020, dvs. ca. 27 DKK/ kg SO, i
gennemsnit.

514 PM,, tiltag

IIASA forslar nogle fa tiltag til reduktion af PM,.-emissionerne i
Danmark, som kan bidrage til at opfylde strategiens malseetninger.
Tiltagene, deres emissionsreduktionspotentiale og de af IIASA op-
gjorte drlige omkostninger er vist i tabel 5.7.

*Se http:/ /www.iiasa.ac.at/web-apps/tap /RainsWeb /RainsLogin.htm.



Tabel 5.7 Emissionsreduktioner og omkostninger ved de af IIASA foreslaede tiltag der nedbringer PM, .-

emissionerne
Reduktion | Omkostning
Braendselstype Sektor(er) Tiltag tons mio. DKK/ ar
Efficiente stovfjerner, bedre styring af
Alle braeendsler Industri oliekedler 6 0,1
Kul og affald Kedler, handel Cykloner og posefiltre 2 0,0
Husholdninger, kedler i en-
Kul familiehuse Nye kedler 0 0
Biomasse Kedler, handel Cykloner og posefiltre 176 6,7
lkke braendsel Beboelseskvarterer, grill Filtre 42 0,3
Kul, biomasse og Efficiente stovfjerner, bedre styring af
affald Eksisterende kraftvaerker oliekedler 122 2,0
Kul, biomasse og Efficiente stovfjerner, bedre styring af
affald Nye kraftvaerker oliekedler 10 0,2
Processer - undtaget sma Efficiente stevfjerner, efficient handte-
Ikke breendsel industrier ring af flygtige emissioner 196 0,4
lkke braendsel Petroleumsraffinaderier Efficiente stovfjerner 31 0,5
Affaldsbehandling og -
lkke braendsel bortskaffelse Forbud mod aben afbraending 116 0,1
SUM 701 10,3

I temastrategien regnes kun med et meget beskedent reduktionsbe-
hov pa 700 tons PM, ; i 2020. Ligesom med IIASA’s tiltag for NO, og
SO, har det ikke veeret muligt inden for tidsrammen at vurdere det
faktiske reduktionspotentiale og omkostninger for disse tiltag i Dan-
mark.

Opgeorelsen af PM, -emissionerne i Danmark er behaeftet med stor
usikkerhed. Der findes pa nuverende tidspunkt ikke en officiel
dansk fremskrivning heraf - jf. kapitel 2. Den nyeste opgorelse af
PM, -emissionerne i Danmark tyder dog pa at ca. 50% af alle PM,
emissioner (dvs. inklusive trafik) kommer fra breendeovne/kedler i
private hjem i Danmark - jf. Nielsen & Illerup (2006). Traekkes trafik-
relaterede emissioner fra, udger partikelemissionerne fra breendeov-
ne/kedler tet pa 80% af de emissioner, som kommer fra stationeere
anleeg. Det virker derfor oplagt at mdlrette fremtidige tiltag til reduk-
tion af PM, .-emissionerne mod breendeovne/kedler i private hjem.

Der arbejdes i ojeblikket pa et projekt mellem DMU og Miljostyrel-
sen, som skal beregne savel konsekvenser for partikelemissionerne
som omkostningerne ved at indfere nyere teknologi, herunder mere
effektive breendeovne/kedler og evt. filtre. Disse beregninger forven-
tes gentaget med fornyet viden, herunder rumlig og temporal spred-
ning, indsamlet inden for det nyligt opstartede projekt “Residential
wood combustion and the interaction between technology, user and
environment - WOODUSE” som lgber over en tredrig periode.

5.2 EU’s omkostningsberegninger i forhold til
tilsvarende danske

De i afsnit 5.1 anforte meget store forskelle mellem IIASA’s omkost-
ningsberegninger og tilsvarende danske kan forklares af en reekke

forhold:
e IIASA’s basisfremskrivning afspejler ikke en dansk virkelighed
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o ITASA arbejder med et andet omkostningsbegreb, end det der ofte
benyttes i Danmark

e IIASA’s prisforudseetninger og diskonteringsrate svarer ikke til
dem, der benyttes i danske beregninger

5.2.1 IIASA’s basisfremskrivning og den danske virkelighed

ITASA’s omkostningsberegninger er baseret pa omkostningsfunktio-
ner, som for specifikke teknologier angiver omkostningerne ved at
reducere emissionskoefficienten for den enkelte teknologi. Kilden til
ITASA’s omkostningsfunktioner, oplyses pd RAINS WEB-version af
modellen’, hvor det angives, at omkostningsfunktionerne er opdate-
ret pa grundlag af oplysninger fra “Expert Groups on Techno-Eco-
nomics Issues (EGTEI)” som har etableret en omkostningsdatabase
for emissionsreduktionsteknologier.” Omkostninger er dermed pri-
meert baseret pa gennemsnitlige europeeiske parametre for teknologi-
er, men der er mulighed for input af nationale tal gennem nationale
eksperter.

Omkostningsfunktionerne er karakteriseret ved stigende marginale
omkostninger. Der kan herefter veere tre grunde til, at de af IIASA be-
regnede reduktionspotentialer og omkostninger kan veere vildleden-
de i forhold til danske forhold:

e Sammenseatningen af de anvendte teknologier afspejler ikke dan-
ske forhold.

¢ Emissionskoefficienten for den enkelte teknologi i udgangspunktet
afspejler ikke danske forhold

e Omkostningsfunktionen for den enkelte teknologi afspejler ikke
danske forhold

Den forudsatte teknologianvendelse er afspejlet i basisfremskrivnin-
gens energifremskrivning. Denne er bl.a. bestemmende for hvor me-
get emissionerne kan reduceres i samfundets forskellige sektorer. Fx
er reduktionspotentialet pa kraftveerkerne meget afheengigt af, om
der forudseettes anvendt kul eller gas som breendsel. Hvis IIASA’s
energifremskrivning ikke afspejler den danske teknologianvendelse,
bliver deres beregninger af det danske reduktionspotentiale og om-
kostningerne herved vildledende.

Omkostningerne ved et tiltag afheenger selvsagt meget af, hvor pa
omkostningskurven emissionsreduktionen antages at starte. Hvis
ITASA’s emissionskoefficienter for de enkelte teknologier i udgangssi-
tuationen ikke svarer til de i Danmark geeldende bliver omkostnings-
beregningen misvisende

I den udstreekning omkostningsfunktionerne ikke afspejler danske
forhold har det selvsagt ogsa betydning for beregningernes realisme.

® http: / /www.iiasa.ac.at/web-apps/tap /RainsWeb/RainsLogin.htm. Efter
logg-in som ikke-registreret bruger og accept af betingelser, findes oplysnin-
gerne om omkostningerne under ”costs”-fanebladet.

* Yderligere informationer om denne ekspertgruppe kan findes pa

http:/ /citepa.org /forums/egtei/egtei_index.htm.




Der er meget, der tyder pa, at IIASA’s udgangspunkt for omkost-
ningsberegningerne ikke afspejler danske forhold - jf. omtalen af ba-
sisfremskrivningerne i kapitel 2. Kort sagt - den af IIASA anvendte
RAINS-model synes ikke kalibreret til danske forhold, og derfor bli-
ver de beregnede reduktionspotentialer og -omkostninger misvisen-
de.

5.2.2 Omkostningsbegrebet

Det er ikke altid klart, hvad der menes, nar der tales om samfunds-
gkonomiske omkostninger. Der er mindst to forskellige mdder, hvor-
pa omkostningerne ved et tiltag kan opgeres:

¢ Budgetokonomiske omkostninger - pengestromme, der angiver
udgifterne for forskellige sektorer i samfundet

e Velfeerdsgkonomiske omkostninger - indikator pa borgenes nytte-
eller forbrugstab

I ITIASA’s okonomiske vurderinger sker der en sammenblanding af
disse to omkostningsbegreber.

ITASA opger de direkte omkostninger ved forskellige teknologiske
tiltag. IITASA (2006) anferer, at omkostningerne opgeres i faktorpriser
- dvs. udgifterne til tiltagene fratrukket indirekte afgifter og subsidi-
er, og det anferes endvidere, at “any mark-ups added to production
costs by manufacturers or dealers do not represent actual ressource
use and are therefore ignored”. Der teenkes her pa profit til de virk-
somheder, som skal foretage de teknologiske eendringer af anlegge-
ne. Der er altsd tale om omkostningsberegninger efter det der i Dan-
mark benzevnes faktorpris-metoden.

Ved at basere omkostningsberegningerne pa faktorpriser, kan der i
nogen grad siges at vere tale om at opgoere de budgetokonomiske
omkostninger for de berorte samfundssektorer. Sektorerne far nemlig
refunderet momsen, der er den veesentligste indirekte afgift. Dog far
de ikke refunderet en reekke andre indirekte afgifter, og subsidierne,
der leegges til de faktiske koberpriser for at na frem til faktorpriserne,
udger en budgetokonomisk indteegt for erhvervssektorerne. Faktor-
prisberegningerne repraesenterer derfor heller ikke en “rigtig” bud-
getokonomisk beregning. Dette geaelder heller ikke eventuelle udgifter
for husholdningerne, som jo betaler moms. For dem udger keberpri-
serne de relevante budgetokonomiske priser. Det er i det hele taget
vanskeligt at afgore, hvad de af IIASA opgjorte omkostninger reelt er
udtryk for.

ITASA streeber muligvis mod at gennemfore omkostningsberegnin-
gerne i et seet tilneermede optimumspriser (shadow prices) - en vel-
feerdsekonomisk beregningsmetode. Dette er en tvivlsom tilgang,
fordi en velfeerdsokonomisk vurdering baseret pa optimumspriser i
en inoptimal situation, som ekonomien normalt befinder sig, kan fore
til fejlagtige prioriteringer (second best problemet). Hertil kommer, at
der ikke er beleeg for at forudseette, at de aktuelle faktorpriser svarer
til optimumspriserne.
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Der er ikke er tale om velfeerdsokonomiske beregninger, som disse
udferes i Danmark. Her gennemfores beregningerne i forbrugerpris-
niveau, da keberpriserne pa forbrugsgoder som udgangspunkt anta-
ges at afspejle forbrugernes marginale nytte heraf. IIASA anvender sd
vidt det kan skennes denne velfeerdsekonomiske tilgang i relation til
opgorelsen af veerdien af tiltagenes sundhedsgevinster. Disse prisseet-
tes i vid udstraekning pa grundlag af borgernes betalingsvillighed for
at opnd gevinsterne - jf. kapitel 6. Betalingsvillighederne svarer til
keberpriser pd markedsomsatte varer og tjenester, og disse priser
anvendes normalt som indikatorer pa borgernes marginale nytte af
varerne. For produktionsgevinster i land- og skovbrug er der dog
igen tale om faktorprisberegninger.

Ved opgerelsen af tiltags velfeerdsekonomiske omkostninger, indar-
bejdes ogsa ofte veerdien af yderligere benefits ud over dem, tiltaget
direkte sigter mod at skabe. Verdien af disse benefits indgar som
negative omkostninger. Sddanne omkostninger indgar ikke i IIASA’s
beregninger. Konsekvenserne af tiltagenes finansiering indgar heller
ikke i ITASA’s omkostningsberegninger. I den udstreekning finansie-
ringen har konsekvenser for de offentlige budgetter, kan der argu-
menteres for ligesom i Danmark og en reekke andre lande at indar-
bejde det sdkaldte skatteforvridningstab i beregningerne.

ITASA er bevidst om, at det kun er teknologiske emissionstiltag, der
betragtes. Det overvejes ikke, hvilke adfeerdsmeessige eendringer der
kan bidrage til at opfylde de opstillede malsaetninger, ligesom der
heller ikke tages stilling til, hvilke styringsmaessige initiativer, der
skal sikre, at de enskede teknologiske tiltag bliver gennemfort. De
styringsmeessige tiltag kan i sig selv afstedkomme adfeerdseendrin-
ger, som bade kan have positive og negative konsekvenser for sam-
fundet.

Man skal altsa veere forsigtig med ud fra IIASA’s omkostningsbereg-
ninger at angive, at opfyldelsen af temastrategien koster sa og sa me-
get for hhv. EU og Danmark:

e Det er uklart, hvad de beregnede omkostninger er udtryk for

e Der er ikke taget hojde for veerdien af sidegevinsterne ved at gen-
nemfore tiltagene

e Der er ikke taget hensyn til eventuelle yderligere finansierings- og
styringsmeessige omkostninger ved at gennemfere tiltagene

e Det forudseettes, at malseetningerne netop skal opfyldes med de i
analysen udvalgte teknologiske tiltag.

5.2.3 Prisforuds@tninger og diskonteringsrate

ITASA benytter feelles antagelser om den enkelte teknologis investe-
ringsomkostninger, faste og variable omkostninger - bortset fra pri-
serne pa arbejdskraft, elektricitet, breendsel til mobile kilder, andre
materialer og affaldsbortskaffelse. I disse tilfeelde benyttes der lande-
specifikke priser.

I tabel 5.8 er angivet de priser, som benyttes i hhv. IIASA’s beregnin-
ger og danske budgetokonomiske beregninger.



Tabel 5.8 Priser anvendt af hhv. IIASA og i danske budgetekonomiske be-
regninger

Pris IIASA Danske beregninger
Lenninger (DKK pr. &r) 219.000 250.000
Elektricitet (DKK pr. kWh) 0,37 0,17 - 0,33
Ethanol (DKK pr. GJ) 82,36

Naturgas og andet gas (DKK pr. 47,43 23,1-417
GJ)

Heavy fuel olie 44,77 30,3-51,8
Hydrogen 82,36

Benzin 65,34

Liquified petroleum gas 53,72 42,8-81,5
Medium distallates (diesel, light fuel 59,12

olie)

Methanol 82,36

Kilde: RAINS webside, Miljestyrelsen (2006) og Mgller et al. (2000)

ITASA’s omkostningsberegninger er baseret pa en diskonteringsrate
pa 4%. Dvs. at det enkelte tiltags arlige omkostninger til realkapital i
2020 er beregnet ved at annuisere den samlede udgift hertil ud fra
denne diskonteringsrate og tiltagets forventede levetid. I Danmark
benyttes der ved budgetokonomiske beregninger en diskonteringsra-
te pa 6% (Denne rate anbefaler Finansministeriet ogsa anvendt ved
velfeerdsokonomiske beregninger; mens Miljgministeriet anbefaler
anvendelsen af en forbrugsdiskonteringsrate pa 3% kombineret med
en forrentningsfaktor pa kapital, som beregnes ud fra en alternativ
forbrugsafkastrate pd 6% og forbrugsdiskonteringsraten pa 3%).
Hvor meget valget af en diskonteringsrate pa 4% i stedet for 6% be-
tyder for storrelsen af de enkelte tiltags beregnede budgetekonomi-
ske omkostninger er vanskeligt at sige. Dette atheenger af, hvor stor
andel af tiltagets samlede omkostninger, der vedrerer realkapital.
Under alle omsteendigheder bliver den érlige omkostning sterre ved
at anvende 6% som diskonteringsrate frem for 4% (For en realkapi-
taludgift pa én DKK og med en levetid pa 10 ar foreges den arlige
realkapitaludgift med 10% ved at diskonteringsraten foreges fra 4%
til 6% Ved en levetid pd 20 ar bliver forogelsen af den arlige kapital-
omkostning pd 18%).

5.24 Sammenfatning

ITASA’s omkostningsberegninger for temastrategien kan veere for-
skellige fra tilsvarende danske budgetokonomiske beregninger som
folge af folgende forhold:

e Forkert teknologiforudseetning i basisfremskrivningens energi-
fremskrivning kan bade treekke omkostningerne op og ned
- undervurdering af reduktionsbehovet treekker i sig selv om-
kostningerne ned; men for lave emissionskoefficienter i ud-
gangssituationen treekker med given omkostningskurve om-
kostningerne op
- en forkert omkostningskurve kan treekke omkostningerne i beg-
ge retninger
e Meget snaever afgreensning af tiltagsmuligheder treekker omkost-
ningerne op
e Anvendelse af en diskonteringsrate pa 4% frem for 6% traekker
omkostningerne ned
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Nar ITASA’s omkostningsberegninger gennemgaende ligger pa et
vesentligt lavere niveau end tilsvarende danske budgetokonomiske
beregninger, skal forklaringen formentlig forst og fremmest findes
under det forste og tredje punkt.

I forhold til danske velfeerdsekonomiske omkostningsberegninger vil
ITASA’s beregninger herudover adskille sig pa felgende punkter.

e Valget af faktorprisniveau i stedet for keberprisniveau traekker
omkostningerne ned

e Udeladelse af sidegevinster - fx CO,-reduktion - treekker omkost-
ningerne op

5.3 Omkostninger ved teknologiskift

5.3.1 Havvindmeller

I det folgende vises betydningen af, at der som supplement til de tek-
niske tiltag, som pavirker emissions-koefficienterne, ogsa kan veelges
et mere struktur-betonet tiltag. Tiltaget er et integreret tiltag, et tekno-
logi-skift, der bade reducerer SO, og NO,-emissioner. Ved at skifte til
mere udstrakt brug af vind-energi i stedet for de konventionelle faste
anleeg i forsynings-sektoren er der mulighed for at bidrage til reduk-
tioner i emissionerne af de stoffer, som er malet for temastrategien for
luftforurening.

Ud fra Energistyrelsens emissions-koefficienter kan det anslds, at der
med en forceret indsats med opferelse af nye havvindmelleparker i
perioden 2010-2015 vil kunne ske en reduktion af emissionerne fra
forsyningssektoren med ca. 6.100 tons NO_ (Energistyrelsen, 2005).
Samtidig vil der blive udledt feerre tons SO,. Den forcerede indsats
bestdr i, at der i hvert af de naevnte ar opferes en ny havvindmelle-
park. I forhold til den danske basis-fremskrivning er det 10 hav-
vindmelleparker ekstra.

Omkostningerne ved tiltaget kan vurderes ud fra de data, der er an-
vendt i NO_ -rapporten for en havvindmellepark (Miljostyrelsen,
2006). De 10 ekstra havvindmelleparker repreesenterer en samlet ka-
pacitet pa 2600 MW. Det antages at omkostningen per installeret MW
vil veere den samme som for een havvindmellepark. Den arlige bud-
getokonomiske omkostning ved havvindmelleparken i NO, rappor-
ten er for veerdien af tilskud 45 millioner DKK for 162 MW. For den
forcerede havvindmelleudbygning er den arlige budgetekonomiske
omkostning for veerdien af tilskud 597 millioner DKK for 2600 MW.
Med den angivne NO,-reduktion i 2020 svarer det til en NO_ -
omkostning pa 95 DKK/kg NO,. Da verdien af reduktionen af SO,-
udledningen er medtaget i beregningen og sédledes er indeholdt i NO,
-omkostningen, reduceres SO, uden yderligere omkostninger. I be-
regningen er ikke inddraget omkostninger til ekstra udlandskabel-
forbindelser til udligning af elproduktion i vindstille perioder.

Beregningerne er ligesom for alle de gvrige tiltag foretaget pa grund-
lag af en forudseetning om en CO,-kvotepris pa 50 kr/ton og pa
grundlag af en oliepris pa ca. 25$/tende. CO,-kvoteprisen har siden



april 2005 holdt sig over ca. 150 kr/ton CO,, ligesom olieprisen har
veeret hojere. Sdfremt energipriserne holder sig pa dette niveau, viser
svenske fremskrivninger at el-prisen pa Nordpool vil blive markant
hgjere (Statens Energimyndighet, 2005). Det kan alt andet lige betyde
en forbedret budgetokonomi for luftforureningsreduktioner ved det
integrerede tiltag om forceret havvindmelle-udbygning.
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6 Vurdering af fordelsberegninger

6.1 Oversigt over de centrale skon

Kommissionens impact assessment preesenterer detaljerede bereg-
ninger af temastrategiens fordele for EU som helhed og for de enkelte
medlemslande. Disse fordele er opgjort bade som faktiske sundheds-
og miljogevinster og sken for de samfundsgkonomiske veerdier.

Beregningerne af sundhedsgevinsterne ved reduceret luftforurening
er overvejende baseret pa vurderinger og udtalelser fra WHO. Det er
i meget store treek de samme sundhedsvurderinger som ogsa er an-
vendt i de senere drs danske analyser, jf. Andersen et al. (2004) samt
COWTI (2004) iseer vedrerende dedelighed og tab af levedr i forbin-
delse med partikelforurening. I forbindelse med temastrategien er
der dog sket en fornyet gennemgang af vidensgrundlaget for sygelig-
hed og dedelighed, sddan at der er visse afvigelser i de anvendte do-
sis-respons vurderinger.

De samfundsekonomiske opgerelser er behaeftet med usikkerhed. Af
denne grund gives forskellige skeon for sterrelsen af de skonomiske
fordele. Tabel 6.1 og 6.2 uddrager de af IIASA beregnede fordele ved
temastrategien for EU som helhed og for Danmark.

Det fremgar at det af Kommissionen anbefalede policy scenario vur-
deres at give fordele for EU som helhed, som med de centrale sken
vil veere 72-75 milliarder EUR arligt i 2020, men gevinsterne kan med
andre beregningsprincipper, jf. nedenfor, vurderes mindre og hojere.

For Danmark vurderes gevinsterne ved temastrategien at veere i stor-
relsesordenen 567-590 millioner EUR (4,3-4,4 mia. DKK) arligt i 2020,
men gevinsterne kan med andre beregningsprincipper, jf. nedenfor,
vurderes mindre og hejere. Gevinsterne opstar ikke direkte ved de
tiltag som gennemfores af Danmark selv, men forst og fremmest ved
den koordinerede EU-strategi og dens virkninger for den greense-
overskridende transport af luftforurening til Danmark.

Tabel 6.1 Beregnede sken for ekonomiske fordele for EU som helhed ved
temastrategiens scenarier (Commission of the European Communities, 2005:115, 129
samt AEA Oct. 2005).

Mio. EUR VOLY VSL VOLY VSL
(median) (median) (gennemsnit) (gennemsnit)

A-scenario 37 64 69 120

B-scenario 45 78 84 146

C-scenario 49 85 92 160

Policy-scenario 42 72 78 135




Tabel 6.2 Beregnede skon for gkonomiske fordele for Danmark ved tema-
strategiens scenarier (Commission of the European Communities, 2005:115
samt AEA Oct. 2005).

Mio. EUR VOLY VSL VOLY VSL
(median) (median) (gennemsnit) | (gennemsnit)
A-scenario 283 515 536 972
B-scenario 370 672 699 1269
C-scenario 425 801 769 1451
Policy- 313 567 590 1068
scenario

Usikkerheden i den samfundsekonomiske opgerelse af gevinsterne er
iseer knyttet til hvordan tab af statistiske liv skal veerdiseettes, jf. den
uddybende forklaring nedenfor. Men da opgerelsen samtidig bygger
pd de bagvedliggende emissionsopgerelser og pa spredningsbereg-
ningerne er usikkerhederne i de forste led ogsd i hej grad tilstede i
den samfundsekonomiske vurdering. Det er ikke sa meget opgerel-
sen af Danmarks egen forventede manko i 2020 der spiller ind, men i
hgjere grad om manko-beregningerne for Danmarks nabolande er
retvisende og dermed om transporten af luftforurening reduceres pa
den mdde som det antages som folge af strategien.

6.2 Sundhedsgevinsterne

Sundhedsgevinsterne ved reduktion af luftforurening er iseer knyttet
til den reducerede dedelighed. Flere store befolkningsundersogelser
har sandsynliggjort luftforureningens effekt pa for tidlig ded. Den
storste af disse undersogelser (Pope et al., 1995, 2002) er central ikke
blot fordi godt 500.000 personer indgar i kohorten, men ogsa fordi
der er kontrolleret for andre pavirkninger der forer til for tidlig ded,
sdsom rygning, bodymass-indeks, osv. Forskningen viser en neesten
linecer sammenheeng mellem partikelkoncentrationen og for tidlig
ded, idet der for personer over 30 ar findes en kronisk merdedelig-
hed (for tidlig ded) pa 0,6 procent for hver stigning i ugPM,,/m”’ i
baggrundseksponering. Der er en teerskel pd 7 ngPM,,/m’ under
hvilken effekter ikke kan spores, men denne teerskel er lavere end
den eksisterende eksponering i danske landdistrikter. Der er foreget
forekomst af lungekreeft og hjerte-kar-dedsfald, for hvilke forsknin-
gen finder serskilte statistisk signifikante sammenhaenge.

DMU har i Andersen et al. (2004) anvendt et sken for sammenheen-
gen mellem partikelkoncentration og kronisk dedelighed, baseret pa
Pope (1995). IIASA anvender pa baggrund af vurderinger fra et WHO
panel den sammenhaeng der fremkommer i Pope (2002), som er base-
ret pa et storre antal dedscertifikater end i den forste undersogelse.
Merdedeligheden kan efterfolgende bade opgeres som antal tilfeelde
og som antal tabte levear. IIASA anvender begge metoder. Antallet af
tabte levear er baseret pa brug af levetidstabeller.

Andringen i dedeligheden vurderes i ar 2000 at fore til et tab i for-
ventet levetid for en EU-borger pd gennemsnitligt 8 maneder. Denne
for tidlige ded vil som felge af tiltagene og udviklingen i basis-
scenariet blive reduceret til et tab pa gennemsnitligt 5% maned i 2020.
Temastrategiens tiltag i policy-scenariet vil reducere tabet i forventet
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levetid yderligere til et niveau pd gennemsnitligt 4,2 maneder. Antal-
let af for tidlige dedsfald vil derved, statistisk set, kunne reduceres
fra 348.000 i 2000 til 210.460 i 2020. Effekten af policy-scenariets stra-
tegi alene skonnes at veere 62.000 feerre for tidlige dedsfald i 2020.

For Danmark vil policy-scenariets strategi (inkl. NEC-direktivet)
medfore ca. 500 feerre for tidlige dedsfald om aret fra 2020. Det sam-
lede antal for tidlige luftforureningsrelaterede dedsfald forventes sta-
tistisk set reduceret fra forventeligt 3200 til 2200, idet allerede ved-
tagne tiltag ligeledes vil medfere ca. 500 feerre for tidlige dedsfald.
Strategiens effekt pa antallet af sygedage og dage med nedsat aktivi-
tet vil veere ca. 250.000 arligt.

Det er nar den for tidlige dedelighed fordeles som et gennemsnit pa
hele befolkningen at tabet af levetid regnes i mdneder. For de indivi-
der som oplever for tidlig ded skennes ud fra danske tal et tab i leve-
tid pa 9 ar for lungekraeft og 3,7 &r for hjerte-kar-dedsfald. Den send-
rede dedeligheds andel af de samlede samfundsekonomiske gevin-
ster er betydelig (ca. 80%) men folsom overfor den valgte tilgang.
Hertil kommer reduceret sygelighed, som iseer omfatter sygedage og
dage med nedsat arbejdsevne, hospitalsindleeggelser og KOL (kro-
nisk obstruktiv lungesygdom). Som IIASA bemcerker, er disse effek-
ter baseret pd mindre undersogelser sdledes at de praecise dosis-
respons funktioner er behaeftet med storre usikkerhed, men de an-
vendte funktioner er baseret pd en WHO screening af den relevante
litteratur. Det er stort set de samme sundheds-sluteffekter som ogsa
indgik i DMU'’s beregninger, men der er visse @endringer og justerin-
ger. Blandt andet indgik speedberns-dedelighed ikke i DMU’s bereg-
ninger.

En forskel mellem IIASA og hjemlige beregninger er at IIASA ikke
har forsegt at tage hejde for latenstiden i forbindelse med dedsfalde-
ne. Fx for lungekraeft vil der vere en latensperiode mellem ekspone-
ring og ded. Gevinsten ved at undga et af disse dedsfald skal efter
normal praksis diskonteres, da den ligger noget ude i fremtiden An-
dre dedsfald menes at ske mere akut, og skal ikke diskonteres. IIASA
har i deres beregninger valgt at medregne alle dedsfald uden en la-
tensperiode og derved uden diskontering.

Det er vanskeligt at veelge den rigtige diskonteringsperiode — i de
hjemlige beregninger anvender DMU ca. 10 ar for alle dedsfald. Til
gengeeld medtager DMU et lille antal akutte dedsfald, som IIASA ser
helt bort fra.

6.3 Samfundsekonomisk opgerelse af sundheds-
gevinsterne

I den samfundsekonomiske opgorelse er det problemstillingen anga-
ende veerdisaetning af dedelighed som har givet anledning til en del
overvejelser, og som er forklaringen pa at der gives hele fire forskelli-
ge skon for den samfundsekonomiske gevinst ved scenarierne. Nar
der gives forskellige sken er det et resultat af anbefalinger fra tre
amerikanske skonomer, som konklusion pa en konsultations- og peer
review procedure.



VSL betegner tilgangen Value of Statistical Life, mens VOLY betegner
tilgangen Value Of Life Years — pa dansk taler om man om henholds-
vis statistisk liv tilgangen og levedrstilgangen. Ved opgorelsen af
hver af disse veerdier kan enten anvendes gennemsnittet eller media-
nen af respondenternes veerdiseetning. Medianen forer til de laveste
estimater.

Hidtil har tab af statistiske liv fortrinsvis veeret opgjort og anvendt i
samfundsekonomiske beregninger i trafik-sektoren. I forbindelse
med anvendelsen i miljo-sektoren, specielt i forhold til luftforurening,
er problematikken at det er dedsfald som dels sker efter en latens-
periode, dels iseer vurderes at berore aeldre personer. Zldre personer
taber feerre levear end yngre personer, hvorfor iseer spergsmalet om
hvorvidt man skal korrigere (nedjustere) veerdien for dette har veeret
genstand for en del overvejelser.

Det kan umiddelbart forekomme naturligt i stedet at opgere antallet
af tabte leveadr, sdledes at det er den reducerede, forventede livsleeng-
de der knyttes en beregningspris til. Der er imidlertid en raekke uloste
problemstillinger knyttet til denne fremgangsmade, som her kort skal
neaevnes. Beregningsprisen for at reducere tabet af et statistisk liv er
knyttet til individernes preeferencer og betalingsvillighed og tager
teoretisk udgangspunkt i, at individer er villige til at betale for en
endring i deres dedsrisiko. Igennem mange ar har undersogelser
veeret gennemfort iseer vedrerende trafiktiltag, hvor man netop har
undersogt individernes betalingsvillighed for at ege deres trafiksik-
kerhed gennem en reduktion af deres dedsrisiko. Det er derimod
forst for nyligt, at man er begyndt at undersoge betalingsvilligheden
for en gevinst i form af en forventning om vundne levedr. Der er der-
for kun gennemfort ganske f& undersogelser, der direkte soger at
afdaekke en betalingsvillighed for en gevinst i form af forventet leve-
tid. Bade det teoretiske og det empiriske grundlag for at fastleegge en
beregningspris baseret pa levearstilgangen er derfor meget spinkelt,
og forskellige ad hoc tilgange har i stedet veeret anvendt.

Sporgsmalet om hvordan de grundleeggende VSL- og VOLY bereg-
ningspriser for statistisk liv fremkommer, og deres forhold til danske
beregningspriser, skal kort bergres. DMU har i trdd med EU-praksis
anvendt en VSL-beregningspris pa 1 mio. for dedsfald relateret til
luftforurening. Denne beregningspris er overfort fra trafikomradet,
og nedjusteret for alder (Andersen et al., 2004). Beregningsprisen er
testet gennem nye undersogelser vedrerende betalingsvillighed for
en mere generel risiko-reduktion (Friedrich, 2004). Her fremkommer
en tilsvarende VSL-veerdi pa 1 mio. , sdfremt undersogelsens medi-
an-veerdi anvendes. Det er saedvanlig praksis at anvende gennem-
snitsveerdien, hvilket imidlertid i test-undersogelsen forer til en VSL
pa ca. 2 mio.

VSL-median-veerdien pd 1 mio. svarer til den der hidtil er anvendt
af DMU, mens VSL-gennemsnitsveerdien i CAFE repreesenterer et
vesentligt hojere skon.

Det er vanskeligt at vere sikker pa at respondenterne kan besvare
sporgsmdl om betalingsvilje for sma risiko-reduktioner (5 promille)
meningsfuldt, men der ligger foruden den nye undersogelse ogsa et
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stort antal tidligere undersogelser bag valget af en VSL-veerdi pa 1
million

Med hensyn til VOLY har man i IIASA-rapporten anvendt den VO-
LY-beregningspris der fremkommer via den samme nye undersogel-
se som for neevnt (Friedrich, 2004). Ved at tage hejde for responden-
ternes restlevetid har man beregnet, hvor mange maneder den an-
givne risikoreduktion (5 promille) svarer til i tabt forventet levetid.
Derfra har man udregnet prisen pa et levedr, hvilket forer til en VO-
LY gennemsnitsveerdi pa 120.000  for et ekstra levear (median-
veerdi: 52.000 ).

DMU har fra VSL-veerdien pa 1 million udledt en veerdi per levear
pa 144.000 efter den metode, som blev anbefalet EU. Den for Dan-
mark anvendte verdi er opskrevet med kebekrafts-pariteter for at
korrigere for et hojere indkomstniveau end i EU-25.

I Danmark har COWI i et projekt for Trafikministeriet anvendt en
VOLY-tilgang, hvor beregningsprisen for et ekstra levear blev sat til
ca. 47.000 (COWI, 2004). Den anvendte VOLY-tilgang er udviklet i
forbindelse med det feelles-europaeiske ExternE-projekt og ses bl.a.
beskrevet i Friedrich & Bickel (2001).

Som det fremgar forer VSL-median og VOLY-gennemsnit til en vur-
dering af de skonomiske fordele som er pa omtrent samme niveau
(henholdsvis 64 og 69 mia. for EU-25).

Skal IIASA-rapportens skon for temastrategiens skonomiske fordele
vurderes i forhold til dansk praksis kan det anferes, at trods en reekke
storre og mindre metodiske forskelle, sa er bade VSL-medianverdien
og VOLY-gennemsnitsveerdien tet pd den beregningspris DMU an-
vender, mens VOLY-median er lidt over den beregningspris CO-
WI/Tratikministeriet anvender (COWI, 2004).

VSL-gennemsnit er baseret pd en enkelt nyere undersegelse, som
kommer til vaesentligt hgjere fordels-skon end danske beregninger.
Den er imidlertid i overensstemmelse med en del andre undersogel-
ser, som generelt kommer til heojere betalingsvillighed for risiko-
reduktion.

ITASA’s anvender gennemsnitsveerdier for EU-25. I beregninger for
Danmark sker korrektion for hegjere kebekraft, under anvendelse af
OECD'’s kebekraftspariteter.

6.4 Revideret skon for skonomiske fordele

De vigtigste forskelle mellem IIASA’s og danske beregninger er knyt-
tet til kvantificeringen og veerdiseetningen af for tidlig ded. Pa den
ene side overvurderer ITASA ved at se bort fra latensperioderne, som
da heller ikke er godt dokumenteret. Det kan fore til en mindre over-
estimering for de samlede gevinster. P4 den anden side undervurde-
rer IIASA ved at regne med EU-gennemsnitsverdier der er ca. 19%
lavere end kebekraftsparitetsjusterede danske. Dertil kommer at ITA-
SA ser bort fra de akutte dedsfald i forbindelse med PM.



Séafremt basis-scenariets sken for luftforurenings-reduktionen er kor-
rekt vil den ekonomiske gevinst for Danmark ifelge IIASA’s mellem-
ste skon (VSL-median/VOLY-gennemsnit) for policy-scenariet udge-
re ca. 4,2-4,4 milliarder kroner per ar fra 2020. Heraf udger veerdien
af flere levedr ca. 80% af den samlede gevinst, mindre sygelighed
tegner sig for resten.

Tages der alternativt udgangspunkt i VOLY-median vil skennet for
de ekonomiske fordele for Danmark ved policy-scenariet veere 2,3
milliarder kroner (313 mio. EUR) pr. r fra 2020. Heraf udger veerdien
af flere levedr ca. 70% af den samlede gevinst, mindre sygelighed
tegner sig for resten, idet gevinsterne ved nedsat sygelighed er de
samme under de fire beregningsmetoder for fordele.

Beregningerne med VSL-tilgangen er baseret pa, at antallet af for tid-
lige dodsfald som folge af strategiens effekt pa luftforureningen re-
duceres med ca. 500 om dret i Danmark. Hertil kommer nedsat syge-
lighed, bl.a. ca. 250.000 feerre sygedage og dage med nedsat aktivitet.

Disse effekter og gevinster er et samlet skon for effekten af bade te-
mastrategien og NEC-direktivet. Det skyldes bl.a. at der med tema-
strategien leegges op til en revision af NEC-direktivet. De 10 nye
medlemslande var ikke omfattet af det oprindelige NEC-direktiv og
har i forbindelse med optagelsen faet defineret emissionslofter som
stort set allerede var opfyldt i ar 2000. Da temastrategien retter sig
mod EU-25 er det givet, at den isolerede effekt af temastrategien er
mere vaesentlig end den isolerede effekt af NEC-direktivet der reelt
kun retter sig mod EU-15. Med andre ord vil mere end halvdelen af
de opgjorte gevinster formodentlig skulle tilskrives temastrategien.

Sterrelsen af den danske emissions-manko i 2020 har kun begreenset
betydning for de skennede gevinster. I bybaggrund bidrager danske
kilder neeppe med mere end 20% af den reduktion pd ca. 5 mg/m’
som forventes. For den almindelige baggrunds-eksponering (udenfor
byerne) er det danske bidrag relativt set endnu mindre.

Mens NO, betyder mest for den regionale og greenseoverskridende
eksponering yder SO, et storre bidrag til den nationale eksponering.
Séfremt SO,-emissionerne skal reduceres mere end strategien forud-
seetter, vil gevinsterne herved for Danmark bedst kunne vurderes
efter de geengse beregningspriser. Der vil altsa ikke kun veere hgjere
omkostninger ved en oget manko, ogsé fordelene ved de foresldede
emissionslofter ma vurderes noget hgjere.

Opgorelsen af gevinsterne bygger pa den forudseetning at der sker de
endringer i luftkvaliteten som IIASA’s model ndr frem til. Det er
fremgaet af rapporten at der er usikkerhed pa beregningerne pa den-
ne model, iseer med hensyn til de enkelte stoffers spredning, men
usikkerheden gaelder ogsa i nogen grad den samlede effekt pa PM, ..
DMU vurderer imidlertid, jf. kapitel 3, at en generel reduktion pa
20% i PM, , koncentrationen i bybaggrund er indenfor reekkevidde, og
i forleengelse af denne vurdering ma gevinsterne ligeledes vurderes
at veere indenfor reekkevidde.
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EU fremsatte i 2005 en temastrategi for luftforurening og et direktivforslag
om luftkvalitet. EU har udarbejdet en konsekvensvurdering af strategien,
som viser en arlig gevinst for Danmark som langt overstigninger omkost-
ningerne ved implementering. En neermere analyse for Danmark viste, at
EU Kommissionens vurdering var beheaeftet med en del ungjagtigheder.
Analysen viste at Danmark med stor sandsynlighed vil kunne opfylde
kravene til udslip af ammoniak og kravene vedr. koncentration af partik-
ler i luften. For udslip af svovl, oplesningsmidler og partikler er det ikke
muligt at sige, om Danmark vil kunne opfylde de foreslaede udslipslofter,
medens det for kveelstofoxider er klart nedvendigt at foretage yderligere
indgreb. Overslag over Danmarks omkostninger og gevinster ved at op-
fylde strategien er i samme storrelsesorden, som EU Kommissionens esti-
mat. Analysen beskreefter at omkostningerne ved forslaget er veesentligt
mindre end gevinsterne.
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