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1. Baggrund og formal

Pa nuveerende tidspunkt omfatter miligzonen i Kabenhavn og Frederiksberg kommuner udelukken-
de tunge kgretgjer. For at reducere luftforureningen yderligere er der igangsat en undersggelse af
de miljgmeessige og gkonomiske konsekvenser, som en udvidelse af miligzonen, til ogsa at omfat-
te person- og varebiler, vil medfgre samfundet.

Formalet er at reducere luftemissionerne af saerligt NOx og partikler pa en gkonomisk forsvarlig
made. Effekten og omkostningerne vil afhaenge af de krav, som biler indenfor miljgzonens graenser
skal leve op til.

Miljgstyrelsen har udfart en samfundsgkonomisk analyse af seks forskellige scenarier for en udvi-
delse af miljgzonen, som varierer i skaerpelsen af luftemissionskravene. Fglgende tabel viser hvilke
biler, der ikke ma kare i miljgzonen i de fem scenarier:

Tabel 1. Biler der ikke md kagre i miljgzonen i de fem scenarier

Euro norm Personbil Varebil

Arstal for Benzin Diesel Benzin Diesel

salg
Far Euro (Euro 0) -1991 | B,C,D, E B,C,D, E A/B,C,D,R A /B,C,D.R
Euro 1 1992-1995 D, E B,C,D, E D A;B;C,D,R
Euro 2 1996-2001 B,C,D,E A/ B,C DR
Euro 3 2001-2005 C,E A C
Euro 4 2006-2010
Euro 5 2011-2013

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R, som svarer til regeringens forslag til skeerpelse af miljgzoner

Scenarie A og R stiller ingen emissionskrav til personbiler, mens der under scenarie E ingen krav

stilles til emissionen fra varebiler. De resterende scenarier stiller krav til bade person- og varebiler,
men af varierende grad. Heraf indeholder scenarie B de svageste krav til luftemissionen, scenarie
C har de strengeste krav til dieselbiler, mens scenarie D har de strengeste krav til benzinbiler.

Et billede af hvad de forskellige scenarier betyder i forhold til bilens alder, kan illustreres i neden-
st&ende tabel, hvor rstal for den zeldste bilalder, der er tilladt i miljigzonen, fremgar™.

! Forskellen pa arstallene mellem person- og varebiler fglger af euronormernes forskellige implementerings-
periode.



Tabel 2. Arstal for zldste bilalder der er tilladt i miljgzonen fordelt pd scenarier

Scenarier Personbil Varebil
Benzin Diesel Benzin Diesel

A 1995 2007
B 1991 2001 1995 2002
C 1991 2006 1995 2007
D 1997 2001 1999 2002
E 1997 2006

R 1995 2002

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

Eksempelvis mé& personbiler ikke vaere zeldre end fra 1991 og 2001, for henholdsvis benzin- og
dieselbiler, og varebiler ma ikke vaere eeldre end fra 1995 og 2002, for benzin- henholdsvis dieselbi-
ler, for scenarie B’s vedkommende.

Miljgstyrelsen har faet bistand fra COWI, som star for den bagvedliggende undersggelse af de
samfundsgkonomiske konsekvenser, hvilket er mundet ud i rapporten "Effekter af miljgzonekrav pa
person- og varebilsmarkedet”, marts 2009. Efterfglgende har Miljgstyrelsen foretaget den endelige
samfundsgkonomiske analyse.

Rapporten fra COWI indeholder scenarierne A-E. Miljgstyrelsen har tilfgjet scenarie R, som er iden-
tisk med scenarie B pa varebilsmarkedet, men ingen skeerpelse har til emissionen fra personbiler.
Scenarie R kan saledes ses som en lempelse af luftemissionskravene i scenarie B.

Den samfundsgkonomiske analyse af miljgzonens udvidelse vil belyse omkostninger og gevinster
forbundet med de fem scenarier. Herved demonstreres, om de medfgrer et velfeerdsgkonomisk
overskud eller underskud, og det vil fremga, hvilket scenarie der er gkonomisk mest fordelagtigt.

2. Antagelser og begreensninger

Analysen tager udgangspunkt i de resultater og antagelser, som fremgar af rapporten "Effekter af
miljgzonekrav pa person- og varebilsmarkedet”. Derudover har MST foretaget nogle supplerende
antagelser, ngdvendige i forbindelse med beregningerne i den samfundsgkonomiske analyse. De
centrale antagelser gennemgas i det falgende:

Tidshorisont:

Der er kigget pa en udvidelse af miljgzonekravene pr. 01.01.2011. Idet bilejerne pa dette tidspunkt
skal have udskiftet deres bil, for fortsat at kunne kare indenfor miljgzonen, vil de veere ngdsaget til
at tilpasse sig den nye situation allerede i Igbet af 2010. Miljgzonens konsekvenser for kab og salg
af biler antages derfor at finde sted i &r 2010.

Det antages yderligere, at tilpasningen til de skaerpede luftemissionskrav vil forega ligeligt fordelt
hen over aret, saledes at den gennemsnitlige miljgeffekt i ar 2010 udger hvad der svarer til et halvt
ars reduktion i emissionerne.

Den samfundsgkonomiske analyse straekker sig over perioden 2010-2030. Begrundelsen for at
begraense tidshorisonten til 20 ar er, at MST blot er i besiddelse af valide data frem til 2030, samt at



effekten af miljgzonen aftager hurtigt og vil vaere minimal lsengere ude i fremtiden, som det vil
fremga af analysens resultater, jf. afsnit 4.



3. Konsekvenser af miljgzonen

En udvidelse af milijgzonens luftemissionskrav til ogsa at omfatte person- og varebiler vil have gko-
nomiske og miligmaessige konsekvenser. Dette afsnit vil gennemga de konsekvenser, som er in-
kluderet i den samfundsgkonomiske analyse, og afslutningsvist vil de konsekvenser, der ses bort
fra i analysen, kort blive beskrevet.

3.1. Konsekvenser inkluderet i analysen
Konsekvenserne af miljgzonens udvidelse opdeles i hvorledes bilejerne, staten og miljget pavirkes.

3.1.1. Privatgkonomiske omkostninger for bilejerne

Bilejerne palaegges omkostninger som falge af tre effekter. For det fgrste vil de opleve et veerditab
pa deres nuveaerende bil, som fremover er forhindret i at kare i miljgzonen. Dette skyldes, at bergrte
bilejere, som fortsat vil veere i stand til at kare i miljgzonen, vil seelge deres bil. Udbuddet af disse
biler vil stige betydeligt, og samtidig vil efterspargslen formentlig falde pa grund af bilernes be-
greensede karselsmuligheder. Tilsammen medfarer dette et tab i bilernes veerdi. Vaerditabet vil sa-
ledes ramme samtlige bilejere i Danmark med biler, der ikke laeengere kan kare i miljgzonen, og ikke
kun bilejere, der direkte bliver pavirket af miljgzonen. Kun effekten pa de berarte biltyper er medta-
get. Afledte effekter af andre biltypers priser er derfor ikke inkluderet i analysen.

For det andet vil de bilejere, der ejer en bil, som ikke la&engere ma kare i miljgzonen, men som fort-
sat vil have muligheden for at kare i miljgzonen, veere ngdsaget til at fremskynde kgbet af en bil,
som er tilladt i miljgzonen. Herved palaegges de omkostninger pa et tidligere tidspunkt end hvad de
ellers ville have oplevet. Estimater over disse privatgkonomiske omkostninger fremgéar af COWI's
rapport.

Yderligere skal paregnes en udgift for godkendelse og maerkning af bilen, skannet til 105 kr. pr. bil.
Andelen af biler, som skal have pafart et miljigmaerke, er estimeret af COWI og fremgar af deres
rapport, jf. tabel 4-1 og 4-5 for personbiler og tabel 4-9 for varebiler. Heri har de delt landet op i syv
zoner, hvor der indenfor hver af disse zoner er angivet det samlede antal biler samt foretaget en
antagelse om hvor mange biler, der har ture til/i miljgzonen. Det samlede antal bilejere, som vil ha-
ve en udgift til miljgmaerker, er 549.516 personbiler og 81.803 varebiler. Hertil skal det bemaerkes,
at dette tal er lavt sat, i forhold til hvad Miljgstyrelsen ellers har anvendt som pejlemaerke for hvor
mange biler, der skal have pafart et miljgmeerke, hvis miljgzonens emissionskrav skeerpes. Milja-
styrelsen har konservativt skannet, at 75 % af de varebiler, der opfylder kravene, vil veelge at fa et
miljgzonemaerke. Det lavere antal biler i beregningerne til denne rapport vil sdledes betyde, at om-
kostningerne til erhvervelse af miljgzonemeerker bliver mindre end det Miljgstyrelsen ellers har an-
taget.

3.1.2. Skatteforvridningsgevinst

Udvidelsen af miljgzonekravene vil fare til en fremskyndelse af bilsalget til aret far ikrafttraedelsen
af de skeerpede krav. Dermed vil der opsta en forskydning i momsindtjeningen for staten.

Der vil veere en stgrre momsindtjening i aret 2010, mens indtjeningen vil veere lavere i de efterfgl-
gende fire &r. Forskydningen farer dermed til en skatteforvridningsgevinst i 2010 og et tab i de ef-
terfglgende fire ar.

2 Der g&r gennemsnitligt ca. 3,5 &r mellem hver udskiftning af bilen, jf. COWI’s rapport side 49. Ved indfgrelse af mil-
jozoneudvidelsen vil salget af samtlige bergrte biler forega i 2010. Ved et fraveer af miljgzonekravene vil salget af disse
biler fordele sig over en firearig periode, godt og vel.



Derudover vil der opsta en forskydning i skrotningspraemieudgifterne for staten. Idet det antages, at
karetgjer med Euro-norm O skrottes, vil staten have en starre udgift i 2010 i form af ggede skrot-
ningspreemier i forbindelse med skrotningen af de Euro-norm 0 kagretgjer, som bergres af miljgzo-
nen. Derimod vil preemieudgifterne til skrotning veere lavere i de efterfalgende fire &r®. Forskydnin-
gen medfarer saledes et skatteforvridningstab i 2010 og en gevinst i de fire efterfglgende ar.

| nettonutidsveerdi giver disse to effekter anledning til en mindre netto skatteforvridningsgevinst i
samtlige scenarier.

3.1.3. Miljgeffekter
Miljgeffekten for en reduktion i emissionerne af NOx, CO, CO2, HC samt partikler medtages®. Heraf
forventes det, at reduktionen af seerligt NOx og partikler vil fa naevneveerdig betydning.

De anvendte priser til vaerdisaetning af de samfundsmaessige gevinster, der opstar ved reduktion af
luftforureningen, afspejler udelukkende sundhedseffekterne, dog ikke for CO,,som er baseret pa
den forventede EU CO2 kvotepris. Priserne er angivet i fglgende tabel:

Tabel 3. Priser pa miljogeffekter

2009 priser | Enhed: kr. pr. kg.

Land By
NOy 52 52
(6{0) 0,003 0,018
PM, 5 95 153
VOC 6 6
COy* 0,18/0,23 0,18/0,23

* Beregningsprisen for CO; er kvoteprisen, som er fastsat til 175 kr./ton indtil 2012 og 225 kr./ton derefter

Kilder: NOx og PM,s: DMU (2008), Beregningspriser for luftemissioner — 2008; CO og HC: Transportministeriet (2008) — Transportgko-
nomiske Enhedspriser til brug for samfundsgkonomiske analyser, udarbejdet af DTU Transport og COWI for Transportministeriet, mid-
delpriserne er anvendt.

Miljgpriserne for NOx og partikler er fastsat af DMU og afspejler effekten af emissionen fra statio-
naere kilder. Nutidige miljgprisestimater for emissionen fra mobile kilder forefindes ikke. Veerdien af
miljgeffekten ved en miljgzoneudvidelse vil derfor veere behaeftet med betydelig usikkerhed, jf. af-
snit 5. Der arbejdes pa nuveerende tidspunkt pa at fastseette miljgpriser for emissionen fra mobile
kilder. Forelgbige resultater* viser, at skadesomkostningerne fra transport er betydelig hgjere end
fra stationaere kilder.

Folgende tre miljgeffekter er indregnet i analysen, bade for person- og varebiler:
A. De biler, som ikke leengere ma kare i miljgzonen, skrottes eller videreszelges. Biler med en Euro-

norm pa 0 anses som vaerende useelgelige, hvorfor det antages, at de skrottes. Herved opnas en
direkte emissionsreduktion.

3 Effekten af SO2 er udeladt af analysen, idet udledningen af SO2 afhanger af braendstoftype og ikke af EURO normen,
dvs. hvor gammel bilen er. Da dieselbiler i visse tilfeelde vil blive erstattet med benzinbiler, er der foretaget et tjek for,
om miljgeffekten af SO2 er betydelig. Her findes, at veerdien af SO2-effekten er ikke-eksisterende eller minimal, hvilket
anses som godkendelse af, at SO2 kan undlades fra beregningerne.

* Baseret p& http://www.ceeh.dk/praesentationer/presentation_of CEEH/KU_Klima_konf_2009/Kaas-KU-climate-
conf.pdf



B. De resterende biler, med en Euro-norm hgjere end 0, videresaelges til karsel udenfor miljgzo-
nen. | denne forbindelse antages det, at de bergrte biler inden miljgzonens udvidelse alene karer
bykarsel. Nar de videresaelges forventes et karselsmgnster, der fordeler sig med 35 pct. bykarsel
og 65 pct. landkarsel®. Om der kares i byen eller pa landet har betydning for emissionen samt ska-
desomkostningen heraf. Emissionsfaktoren er generelt hgjere i byen end pa landet og for partikler
ses eksempelvist, at miljgprisen er 60 % hgjere i byen end pa landet (152,7 kr. pr. kg. i byen i for-
hold til 95,24 kr. pr. kg. pa landet). Der opnas saledes en miljgeffekt ved at flytte karslen i de berar-
te biler udenfor miljgzonen.

C. Bilejere, som bergres af tiltaget, vil veere ngdsaget til at erstatte deres bil med en godkendt bil.
Dette drejer sig primaert om biler med en hgjere Euro-norm eller, som for dieselbilernes vedkom-
mende, ved at erstatte en dieselbil med en benzinbil. Herved reduceres udledningen af partikler og
visse gasarter som falge af reducerede emissionsfaktorer.

Den forventede substituering for person- og varebiler i de fem scenarier fremgar af tabel 4 og 5:

Tabel 4. Substitut, Personbiler

Braznd | EURO- Scenarie
-stof | norm A B C D E R
0 EURO 1, EURO 1, EURO 2, EURO 2,
Benzin Benzin Benzin Benzin
@ 1 EURO 2, EURO 2,
i Benzin Benzin
> 2
3
4
0 EURO 1, EURO 1, EURO 2, EURO 2,
Benzin Benzin Benzin Benzin
1 EURO 2, EURO 2, EURO 2, EURO 2,
= Benzin Benzin Benzin Benzin
§ 2 EURO 3, EURO 3, EURO 3, EURO 3,
= Diesel Benzin Diesel Benzin
3 EURO 4, EURO 4,
Diesel Diesel
4

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

® Fordelingen mellem by- og landkarsel falger DMU’s beregninger, jf. Danish emission inventories for road transport
and other mobile sources, DMU, 2007, tabel 3.2, hvor karslen er fordelt mellem by, land og motorvej. | denne analyse
foretages et split mellem by og land og det antages, at land- og motorvejskarsel i DMU’s fordeling kan legges sammen
og udgere landkarsel.



Tabel 5. Substitut, Varebiler

Braznd | EURO- Scenarie
-stof norm A B C D R
0 EURO 1, EURO 1, EURO 1, EURO 2, EURO 1,
Benzin Benzin Benzin Benzin Benzin
g 1 EURO 2
N Benzin
> 2
3
4
0 EURO 1, EURO 1, EURO 1, EURO 2, EURO 1,
Benzin Benzin Benzin Benzin Benzin
1 EURO 2, EURO 2, EURO 2, EURO 2, EURO 2,
= Benzin Benzin Benzin Benzin Benzin
% 2 EURO 3, EURO 3, EURO 3, EURO 3, EURO 3,
= Benzin Diesel Benzin Diesel Diesel
3 EURO 4, EURO 4,
Diesel Diesel
4

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

3.2. Konsekvenser ikke inkluderet i analysen

Omkostningerne for staten i form af administration og tilsyn, opdatering af skilte og informationsind-
sats samt evaluering af ordningen er udeladt af beregningerne, hvilket betyder at de samlede om-
kostninger vil vaere undervurderede. Da disse omkostninger skannes at veere lave®, sammenlignet
med de gvrige omkostninger i tiltaget, vurderes det dog ikke at fa neevneveerdig indflydelse pa no-
tatets resultater og konklusioner.

Der vil veere bilejere, som bergres af tiltaget men som, i stedet for at udskifte deres bil for fortsat at
kunne kare i miljigzonen, vil fraveelge ture til/i miligzonen eller vil veelge andre transportformer sa-
som offentlig transport. Herved opnas en miljggevinst. Yderligere vil der opsta et nyttetab for bil-
ejerne ved udvidelse af milijgzonens emissionskrav. Det ma forventes, at bilejerne har maksimeret
deres nytte inden miljgzoneudvidelsens ikrafttraedelse, hvorved en tvungen adfaerdsaendring vil
pavirke nytten negativt.

Det ville kreeve en omfattende veerdisaetning af forskellige og komplicerede forhold at inkludere
denne effekt i den samfundsgkonomiske analyse, hvorfor den er udeladt. Dertil skal det bemaerkes,
at nytteeffekterne blot er midlertidige for sa vidt angar dem der skifter til en anden bil. Bilejerne vil
blot opleve et nyttetab i perioden frem til de alligevel ville have udskiftet deres bil.

Et billede af hvordan og i hvilken retning nytten af bergrte bilejere pavirkes er givet i kapitel 6 i
COWI rapporten. Pa grund af manglende data og en forventning om, at effekten vil veere minimal,
udelades denne effekt af den samfundsgkonomiske analyse.

® De samlede omkostninger for staten vil ligge i sterrelsesordenen 6-9 mio. kr.



4. Resultater
Det samtlige antal person- og varebiler i Danmark, fordelt pd Euro-normer, samt andelen heraf,
som bergres af miljgzonens udvidelse under de fem scenarier, ses i falgende to tabeller’:

Tabel 6. Bergrte personbiler

Braznd | EURO- | Personbi- A B C D E R
-stof | norm ler i alt
0 95.734 13.566 13.566 13.566 13.566
@ 1 272 .354 36.990 36.990
@. 2 455.856
> 3 416.118
4 382.593
0 9.695 918 918 918 918
= 1 18.191 1.447 1.447 1.447 1.447
§ 2 20.172 1.699 1.699 1.699 1.699
3 91.640 8.554 8.554
4 171.781
1 alt 1.934.134 0 17.630 26.184 54.620 63.174

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

Tabel 7. Bergrte varebiler

Brand | EURO- | Varebi- A B c D E R
-stof | norm ler i
alt
0 13.011 1.657 1.657 1.657 1.657 1.657
3 1 16.877 3.444
@, 2 16.302
N 3 21.396
4 16.423
0 20.568 1.860 1.860 1.860 1.860 1.860
o 1 27.413 3.516 3.516 3.516 3.516 3.516
§ 2 47 .640 6.699 6.699 6.699 6.699 6.699
3 119.475 19.807 19.807
4 149.691
I alt 448 .796 33.539 13.732 33.539 17.176 13.732

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

Disse tabeller danner udgangspunktet for den samfundsgkonomiske analyse til beregning af de
miljgmaessige og gkonomiske konsekvenser beskrevet i afsnit 3.

’ Begrebet "bergrte” biler hentyder til biler, som ikke leengere ma kare i miljgzonen og som skiftes ud, idet ejerne gnsker
at fortsatte karslen til/i miljgzonen.



Hvad angar de privatgkonomiske omkostninger, sa er det antallet af berarte biler, som forarsager
veerditabet for bilejerne. Til gengeeld er det det samlede antal person- og varebiler indenfor hver

Euro-norm, angivet i tredje kolonne i de to tabeller, som vil opleve dette veerditab.

Det estimerede veerditab pr. bil fremgar af nedenstaende tabeller:

Tabel 8. Varditab, Personbiler

Brend- EURO- |Pris Pris efter
stof norm [ for Sc. A ] Sc.B | Sc.C | sc.D | sc. E | sc.
0| 5.000 700| 1.150| 1.450| 1.450
o 1| 7.707 2.237| 2.237
S 2| 31.997
5 3| 84.503
4| 188.270
0| 5.000 700| 1.150| 1.450| 1.450
o 1| 12.121 1.286| 2.420| 3.176| 3.176
o 2| 55.315 4.217| 9.550| 12.101| 12.101
2 3| 131.814 22.700 22.953
4| 238.759

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R




Tabel 9. Varditab, Varebiler

Brend- EURO- |Pris Pris efter
stof norm | for Sc. A | Sc.B | Sc. C | Sc. D | sc. Sc. R
O 5.345 793 370 793 475 370
@ 11 8.713 703
R 2| 19.927
5 3| 55.036
4] 108.332
0 5.277 867 457 867 559 457
o 11 14.197| 2.279| 1.170| 2.279| 1.447 1.170
§ 2| 27.248| 3.971| 1.805| 3.971| 2.347 1.805
- 3| 64.542| 7.766 7.766
41 123.239

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

Jo hgjere Euro-norm, dvs. des nyere bilen er, jo mere vil bilen falde i veerdi.

Omkostningen ved fremskynding af bilkabet er beregnet ud fra differencen mellem kabsprisen pa
den bil, som der substitueres til, og salgsprisen pa den bil, som videreszelges fordi den ikke leenge-
re er tilladt indenfor miljgzonen. Omkostningen udggr da forrentningen af denne difference®. | tabel
10 og 11 nedenfor ses omkostningen ved fremskynding af bilkgbet pr. person- og varebil afheengig
af Euro-norm.

Tabel 10. Omkostning per bil ved fremskynding af bilkegb, Personbiler

Brzn EU- Scenarie
d- RO- B C D E
stof | norm
0 1.050 1.050 2.430 2.430
® 1 2.381 2.381
R 2
> 3
4
0 1.050 1.050 2.430 2.430
o 1 2.212 2.235 2.250 2.250
§ 2 5.561 3.368 6.280 3.647
- 3 10.585 10.638
4

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

® En mere uddybende forklaring findes i COWI rapporten kapitel 7.2.



Tabel 11. Omkostning per bil ved fremskynding af bilkeb, Varebiler

Bran EU- Scenarie
d- RO- A B C D E R
stof | norm
0 1.003 999 1.003 2.135 999
g 1 1.903
N 2
> 3
4
0 1.034 1.033 1.034 2.169 1.033
= 1 1.590 1.535 1.590 1.549 1.535
% 2 1.376 2.697 1.376 2.742 2.697
- 3 6.643 6.643
4

Kilde: COWI-rapport for scenarium A-E. | tabellen er tilfgjet scenarium R

Samfundsgkonomiske resultater

Analysens samfundsgkonomiske resultater for de fem scenarier fremgar af nedenstaende tabel 12,
hvor de privatakonomiske omkostninger, veerdien af miljgeffekterne samt skatteforvridningsgevin-
sten er udspecificeret for bade person- og varebilsmarkedet.

Tabel 12. Resultat af samfundsgkonomisk analyse. Belgb angivet i mio. kr.

Scenarie A B C D E R
Omkostninger

Private omk. Personbiler 0 255 2.486 1.199 3.285 0
Private omk. Varebiler 1.301 160 1.301 217 0 160
Private omk. | alt 1.301 415 3.788 1.416 | 3.285 160
Gevinster

Veerdi af miljggevinst, personbiler 0 75 109 151 184 0
Heraf miljggevinst for:

NOx 0 48 76 101 128 0
Partikler 0 12 19 13 19 0
vOC 0 15 14 37 36 0
Veerdi af miljggevinst, varebiler 271 109 271 131 0 109
Heraf miljggevinst for:

NOx 186 69 186 88 0 69
Partikler 81 36 81 36 0 36
vOC 4 3 4 7 0 3
Veerdi af miljggevinst, i alt 271 184 380 282 184 109
Skatteforvridningsgevinst 3 2 5 6 6 1
Gevinster i alt 274 186 385 288 190 110
Netto velfeerds-gkonomiske gevinster | -1.026 -229 | -3.402 | -1.128 | -3.095 -50
| alt

Nettoo velfaerds-gkonomiske gevinster -80 -18 -265 -88 -241 -4
pr. ar
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De velfeerdsgkonomiske omkostninger er angivet som en samlet netto nutidsveerdi for den analyse-
rede periode, samt i arlige omkostninger, beregnet ved at annuisere netto nutidsveerdien. Det ses,
at alle scenarier giver et samfundsgkonomisk underskud. Underskuddet spaender fra 50 mio. kr. i
scenarie R, svarende til en arlig omkostning pa 4 mio. kr. i perioden 2010-2030, til ca. 3.400 mio.
kr. i scenarie C.

Scenarie R medferer det mindste velfeerdsgkonomiske underskud og udgaer saledes det mest for-
delagtige scenarie, af de seks foresldede. Samtidig giver scenarie R dog ogsa den laveste miljgge-
vinst, efterfulgt af scenarie B og E. Som det fremgar af Tabel 12, falger en miljggevinst p& omkring
110 mio. kr. under scenarie R, mens scenarie C giver den hgjeste miljggevinst pa omkring 380 mio.
kr.

Tabel 12 viser endvidere hvorledes miljgeffekten er fordelt pa NOx, partikler og VOC, hvoraf reduk-
tionen af NOx-udslippet bidrager med den starste veerdi. Reduktionen af partikler har ligeledes en
betydelig veerdi, seerligt for varebiler, mens reduktionen af VOC-udledningen derimod har en min-
dre effekt. For personbiler er veerdien af miljgeffekten mere ligeligt fordelt mellem partikler og VOC.

Effekten af en udvidelse af miljgzonens luftemissionskrav kan illustreres ved reduktionen af den
udledte maengde partikler og gasarter. De reducerede meengder NOx og partikler for de fem scena-
rier fremgar af nedenst&ende tabel®.

Tabel 13. Reducerede mzngder NOx og partikler angivet 1 tons.

Scenarie A Scenarie B Scenarie C Scenarie D Scenarie E Scenarie R
NOXx PM NOXx PM NOXx PM NOXx PM NOXx PM NOXx PM
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 450 67 390 53 643 80 611 53 349 13 238 42
2011 751 108 587 80 1051 129 943 81 554 22 367 63
2012 623 86 438 60 863 104 713 60 436 18 276 46
2013 516 69 324 43 712 84 540 44 352 15 203 33
2014 429 55 238 31 591 68 402 32 282 13 147 23
2015 360 45 179 23 496 55 300 23 228 10 106 16
2016 307 38 142 17 425 46 230 17 187 9 81 12
2017 258 31 111 13 359 38 172 13 151 7 61 9
2018 214 25 84 10 298 31 127 10 121 6 44 6
2019 173 20 64 7 244 25 93 7 98 5 30 4
2020 132 15 43 4 189 19 65 5 77 4 15 2
2021 100 11 30 3 144 14 47 3 60 3 8 1
2022 73 8 22 2 109 11 35 2 48 3 4 1
2023 52 6 18 2 80 8 29 2 39 2 3 0
2024 35 4 15 2 58 6 24 2 31 2 2 0
2025 21 2 13 1 41 4 21 1 26 2 1 0
2026 12 1 12 1 28 3 18 1 22 1 1 0
2027 5 1 11 1 20 2 16 1 19 1 0 0
2028 3 0 10 1 17 1 15 1 17 1 0 0
2029 3 0 10 1 14 1 14 1 16 1 0 0
2030 2 0 10 1 13 1 13 1 14 1 0 0
 alt 4519 594 2751 357 6396 732 4426 359 3127 139 1587 258

Tabellen viser tydeligt, at emissionsreduktionen er starst i de farste ar, og derefter falder jeevnt.
Dette skyldes, at bilerne under alle omsteendigheder ville blive skiftet ud med nyere biler af hgjere
Euro-norm, ogsa uden skaerpede miljgzonekrav. Dog ville udskiftningen veere foregaet langsomme-
re, mens udvidelse af miljgzonen vil medfgre en reduktion i de forurenende biler allerede i 2010. |
ar 2030 vil miligzonen som givet i de forskellige scenarier have minimal betydning.

% | bilaget ses yderligere reduktionen af VOC samt CO2.
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Reduktionen af bade NOXx og partikler er starst for scenarie C. Scenarie R har den laveste redukti-
on af NOx, mens scenarie E indebaerer den mindste partikelreduktion. Dette stemmer overens med
ovenstdende gennemgang, hvor det fremgik, at scenarie C indebaerer den starste miljggevinst,
mens scenarie R medfgrer den laveste miljggevinst, efterfulgt af scenarie B og E.

Over perioden 2010-2030 vil scenarie R medfare en reduktion i udledningen af NOx, partikler, VOC
og CO2 pa omkring 1590, 260, 650 og 50 tons. Til sammenligning vil scenarie C medfare en sam-
let reduktion pa omkring 6400, 730, 3900 og 74 tons for de respektive udledninger.

5. Fglsomhedsanalyse

Den samfundsgkonomiske analyse bygger pa adskillige centrale antagelser og vurderinger, som er
forbundet med usikkerhed. For at teste robustheden af den samfundsgkonomiske analyses resulta-
ter er der derfor udfgrt falsomhedsberegninger. Dette giver et billede af, hvilke forudsaetninger og
parametre, der pavirker analysens resultater, og hvor det er vigtigt at fa klarlagt usikkerhedsomfan-
get.

Indledningsvist beskrives de parametre, som indgar i falsomhedsanalysen, hvorefter der er udfart
et falsomhedstjek af parametrene enkeltvist samt af kombinationer heraf.

For de parametre, som viser sig at veere betydelige for analysens resultater, vil det veere relevant at
udvide fglsomhedsanalysen og kigge pa break-even vaerdier, som bevirker, at tiltaget gar fra at
have et velfeerdsgkonomisk underskud til en situation, hvor omkostningerne lige netop deekkes af
gevinsterne. Realismen af sddanne udfald kan da vurderes.

Afslutningsvist vil et konstrueret best case og worst case scenarium belyse spaendvidden i det vel-
feerdsgkonomiske resultat.

5.1. Parametre i falsomhedsanalysen
Det anses som veerende relevant at undersgge de velfeerdsgkonomiske resultaters robusthed over-
for falgende parametre:

Miljgpriser

Miljgpriserne er forbundet med seerlig hgj usikkerhed, primaert fordi de er estimeret ud fra emissio-
ner fra stationaere kilder og saledes ikke er tilpasset udledningen fra mobile kilder. De forelgbige
resultater i arbejdet om fastsaettelse af miljgpriser for emissionen fra mobile kilder viser, at skades-
omkostningen fra transport er betydelig hgjere end fra stationaere kilder'. Disse resultater, som
ikke er endeligt fastlagte, vurderer skadesomkostningen af NO til fire gange hgjere end antaget af
Miljgstyrelsen, mens skadesomkostningen af partikeludledning vurderes som veerende dobbelt sa
hgj for udledning pa landet og naesten halvanden gang sa hgj for udledning i byen i forhold Miljg-
styrelsens anvendte skadesomkostninger™.

Analysens anvendte miljgpriser kan p& baggrund heraf karakteriseres som lavt satte estimater.
Usikkerheden forsteerkes yderligere af den manglende interministerielle enighed om skadesom-
kostningen af udledning fra stationaere kilder, hvilket tydeligt ses ved at sammenholde de af Milja-
ministeriet og Transportministeriet anvendte priser for NOx og patrtikler, jf. tabel 14.

10 Baseret pa http://www.ceeh.dk/praesentationer/presentation_of CEEH/KU_Klima_konf 2009/Kaas-KU-climate-
conf.pdf

1 p3 nuvarende tidspunkt er skadesomkostningen for emissionen fra mobile kilder ikke differentieret efter by- og land-
karsel.
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Tabel 14. Priser pa miljoeffekter

2009 Enhed: kr. pr. kg.
priser
DMU Transportministeriet
Land By Land By
NO« 52 52 21 19
PMzs 95 153 414 1947

Kilder: DMU (2008), Beregningspriser for luftemissioner — 2008; Transportministeriet (2008) — Transportgkonomiske Enhedspriser til
brug for samfundsgkonomiske analyser, udarbejdet af DTU Transport og COWI for Transportministeriet, middelpriserne er anvendt.

| forhold til Transportministeriet anvender DMU en betydelig hgjere pris for NOX, cirka dobbelt sa
haj, som ikke er differentieret efter, om karslen foregar i byen eller pa landet. Derimod er Trafikmi-
nisteriets miljgpriser for partikler markant hgjere end DMU’s; omkring 4,5 gange sa hgj for udled-
ning af partikler pa landet og cirka 12,5 gange sa hgj for udledning i byen.

| falsomhedsanalysen kigges pa eendringen i det velfeerdsgkonomiske resultat som fglge af en for-
dobling og halvering af miljgpriserne. Desuden analyseres betydningen af miljgpriserne ved at an-
vende Transportministeriets priser.

Kalkulationsrenten

Kalkulationsrenten er fastsat til 5 pct. og falger hermed Finansministeriets nyeste anbefaling. | fal-
somhedsanalysen haeves og seenkes renten til hhv. 7 og 3 pct. Det forventes, at renten har en mi-
nimal betydning for resultatet, idet de veesentlige fordele og omkostninger ved at udvide miljgzo-
nens emissionskrav ligger i de farste ar efter tiltagets ikrafttraeden.

Karselsmgnster — Fordeling mellem by og land

Idet emissionsfaktorerne og skadesomkostningerne varierer, afhaengig af om karsel foregar i et
byomrade eller pa landet, har den antagne fordeling mellem by- og landkearsel for biler, der saelges
til karsel udenfor miljgzonen, betydning for analysens resultater.

| basisscenariet er fordelingen antaget til 35 pct. bykarsel og 65 pct. landkgrsel. Analysens fglsom-
hed overfor kagrselsmgnstret undersgges ved at justere fordelingen til hhv. 20 pct. bykarsel og 80
pct. landkarsel samt 50 pct. bade by- og landkarsel.

Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerne er behaeftet med en vis usikkerhed, som det er relevant at undersgge analy-
sens robusthed overfor. Derfor udfgres de velfeerdsgkonomiske beregninger med emissionsfakto-
rer der, i forhold til basisscenariet, forhgjes med 50 og 100 pct. samt seenkes med 50 pct.

Veerditab for biler

Veerditabet af bilerne, der fglger af det ggede udbud samt begreensede karselsmuligheder, har be-
tydning for samtlige danske ejere af biler, som vil blive omfattet af miljgzonens udvidelse. Det sam-
lede veerditabet udggr den hgjeste omkostning forbundet med tiltaget, og betydningen af veerdita-
bets usikkerhed for den velfeerdsgkonomiske analyses resultater skal derfor undersgges.

| falsomhedsanalysen foretages beregningerne med et veerditab, der justeres op og ned med for-
skellige procentsatser i forhold til det antagne veerditab.

Omkostning ved fremskynding af bilkab

Omkostningen ved fremskynding af k@bet af en bil, der opfylder miljgzonens udvidede emissions-
krav, er estimeret til hgjere end veerditabet per bil. Derimod palaegges denne omkostning blot de
bilejere, som bergres direkte af miljgzonen, og den samlede omkostning ved fremskynding af bil-
kab udger en mindre andel end omkostningen for det samlede veerditab. Analysens resultater for-
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ventes derfor at veere mere robuste overfor eendringer i omkostningen ved fremskynding af bilkab
frem for aendringer i veerditabet for biler.
Foglsomheden analyseres ved at gge og seenke omkostningerne ved fremskynding af bilkab med

50 pct. i forhold til nuveerende niveau.

5.2. Fglsomhedsanalyse af enkeltparametre
De ovenfor beskrevne parametres betydning for de velfeerdsgkonomiske resultater findes ved en-

keltvist at justere pa parametrene, mens de resterende faktorer holdes konstante. Tabel 15 neden-
for viser resultatet af en sddan analyse. For hvert scenarie er den samlede netto nutidsveerdi angi-
vet samt eendringen i forhold til basisscenariet. En positiv gendring betyder en gget netto nutids-
veerdi, dvs. at det velfeerdsgkonomiske underskud er blevet mindre, mens en aendring med negativt

fortegn betyder et gget underskud. Resultatet af basisscenariet fremgar af tredje reekke.

Tabel 15. Resultat af fglsomhedsanalyse af enkeltparametre. Belgb angivet i mio. Kkr.

A B C D E R
Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | /En- Veerdi | An- Veerdi | An-
dring dring dring dring dring dring
Basisscenarie -1026 0 -229 0 -3402 0 -1128 0 -3095 0 -50 0
Miljgpriser
+100 %
(Fordobling)
NOXx -840 +186 -112 +117 | -3141 +261 -939 +189 | -2966 +129 +20 +70
PM -945 +81 -180 +49 -3302 +100 -1079 +49 -3076 +19 -13 +37
HC -1022 +4 -211 +18 | -3384 +18 | -1084 +44 | -3059 +36 -46 +4
CO2 -1026 0 -229 0 -3402 0 -1128 0 -3095 0 -50 0
CO -1027 -1 -229 0 | -3402 0| -1127 +1 | -3094 +1 -50 0
-50 % (Halvering)
NOx -1119 -93 -288 -59 -3533 -131 -1222 -94 -3159 -64 -84 -34
PM -1067 -41 -253 -24 | -3452 -50 | -1152 -24 | -3104 -9 -68 -18
HC -1029 -3 -238 -9 -3412 -10 -1149 -21 -3113 -18 -51 -1
CO2 -1026 0 -229 0 | -3402 0| -1128 0| -3095 0 -50 0
CO -1026 0 -229 0 -3402 0 -1128 0 -3095 0 -50 0
Transportministeriets
priser -70 +956 +319 +548 | -2236 | +1166 -620 +508 | -2914 +181 +376 +426
Rente
7% -1023 +3 -234 -5 | -3362 +40 | -1119 +9 | -3047 +48 -53 -3
3% -1027 -1 -223 +6 -3441 -39 -1135 -7 -3143 -48 -46 +4
Kgrselsmgnster
By:Land; 20:80 -1014 +12 -224 +5 | -3387 +15 | -1115 +13 | -3086 +9 -45 +5
By:Land; 50:50 -1039 -13 -234 -5 -3418 -16 -1140 -12 -3104 -9 -54 -4
Emissions-faktorer
+ 50 % -891 +135 -137 +92 -3212 +190 -987 +141 -3003 +92 +5 +55
+ 100 % -755 +271 -45 +184 | -3022 +380 -846 +282 | -2911 +184 +59 +109
-50 % -1162 -136 -321 -92 | -3593 -191 | -1269 -141 | -3187 -92 -104 -54
Private omkostninger
Veerditab af bil
+25 % -1314 -288 -304 -75 -4271 -869 -1424 -296 -3849 -754 -81 -31
+50 % -1601 -575 -379 -150 | -5139 | -1737 | -1721 -593 | -4603 | -1508 -113 -63
-50 % -451 +575 -79 +150 -1666 | +1736 -535 +593 -1587 | +1508 +13 +63
-75% -164 +862 -4 +225 -798 | +2604 -238 +890 -832 | +2263 +45 +95
Fremskynding af bilkab
+ 50 % -1098 -72 -255 -26 -3528 -126 -1211 -83 -3201 -106 -63 -13
-50 % -955 +71 -203 +26 | -3276 +126 | -1044 +84 | -2988 +107 -37 +13

En kort beskrivelse af falsomhedsanalysen for de enkelte parametre faglger.

15




Miljgpriser

Fglsomhedsanalyserne viser, at aendringer i miljgprisen pa NOx pavirker resultatet betragteligt.
Miljgprisen pa partikler har en noget mindre betydning, mens prisen pa HC influerer resultatet me-
get lidt, og prisen pa CO og CO2 slet ingen betydning har.

Rangordningen af scenariernes efter gkonomisk fordelagtighed er usendret.

Anvendes Transportministeriets miljgpriser for NOx og partikler, medfagrer scenarie R et velfaerds-
gkonomisk overskud pa omkring 375 mio. kr., hvilket svarer til en samlet arlig gevinst pa naesten 30
mio. kr. i den analyserede periode. Scenarie B medfgrer ligeledes i et velfaerdsgkonomisk over-
skud, dog en smule lavere. For de resterende scenarier reduceres det velfseerdsgkonomiske under-
skud betydeligt. Med Transportministeriets priser resulterer scenarie E, frem for scenarie C, i de
hgjeste nettoomkostninger.

Kalkulationsrenten

Som det fremgar af tabellen, pavirkes de velfeerdsgkonomiske resultater minimalt af sendringer i
renten. Trods dette er tendensen, at nar renten gges, reduceres det velfserdsgkonomiske under-
skud pé neer i scenarie B og R, hvor det velfaerdsgkonomiske underskud stiger lidt. Reduceres ren-
ten, er billedet omvendt. Forskellen skyldes stagrrelsen og fordelingen af omkostninger og gevinster.
Nar renten gges, tilbagediskonteres de fremtidige omkostninger og gevinster hardere, hvilket giver
en lavere nutidsveerdi. Omkostningerne ved en udvidelse af miljgzonens emissionskrav ligger i
2010, mens gevinsterne spredes over en laengere arraekke. For scenarierne A, C, D og E er om-
kostningerne dog sa hgje i forhold til gevinsterne, at effekten af en sendring i renten pa nutidsveer-
dien af omkostningerne veegter hgjere end effekten pa nutidsveerdien af gevinsterne, selvom om-
kostningerne blot tilbagediskonteres et enkelt &r. Nar renten da gges, stiger netto nutidsvaerdien.
For scenarie B og R er omkostningerne i forhold til gevinsterne ikke naer sa hgj, hvorfor den leenge-
re tilbagediskonteringsperiode for gevinsterne giver den stgrste effekt som fglge af en sendring i
renten.

Alt i alt er de velfeerdsgkonomiske resultater dog robuste overfor aendringer i renten.

Karselsmgnster — Fordeling mellem by og land

Fglsomhedsberegningerne viser, at andringer i karselsmgnstret mellem by og land pavirker den
velfeerdsgkonomiske analyses resultater i meget lille grad. Analysens resultater karakteriseres som
robuste overfor andringer i karselsmgnstret for videresolgte biler til karsel udenfor miljgzonen.

Emissionsfaktorer

Som det ses i tabel 15, pavirker usikkerheden omkring emissionsfaktorerne analysens resultater.
Nar emissionsfaktorerne gges, stiger det velfeerdsgkonomiske resultat. Dog skal der store aendrin-
ger til, for at konklusionerne ikke laengere holder. Fordobles emissionsfaktorerne, er det blot scena-
rie R, der giver et velfeerdsgkonomisk overskud, mens de resterende fem scenarier fortsat giver et
velfeerdsgkonomisk underskud. Rangordningen af scenariernes efter gkonomisk fordelagtighed er
uaendret.

Veerditab for biler

Zndringer i veerditabet for biler med euro-normer, som ikke leengere ma kare i miljgzonen, har stor
betydning for den velfeerdsgkonomiske analyses resultater. Dog kunne man have forventet en end-
nu sterre indflydelse pa resultatet i og med, at det samlede veerditab af biler udger den absolut
starste omkostning forbundet med tiltaget. Ved en halvering af veerditabet i forhold til det antagne
giver scenarie R et velfaerdsgkonomisk overskud pa naesten 15 mio. kr.. De gvrige scenarier resul-
terer fortsat i et markant velfserdsgkonomisk underskud, og rangordningen af scenarierne efter
gkonomisk fordelagtighed forbliver usendret. Reduceres veerditabet med 75 pct. i forhold til antaget
i basisscenariet, resulterer scenarie B i en netto nutidsveerdi teet pa nul, og scenarie C og E bytter
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plads i rangordningen af scenarierne. Rangordningen af de fire gkonomisk mest fordelagtige sce-
narier er konstant, uafthaengig af eendringer i veerditabet.

Omkostning ved fremskynding af bilkab

Omkostningen ved fremskynding af bilkeb pavirker de velfeerdsgkonomiske resultater i lille grad, og
aendringer i omkostningen influerer ikke pa rangordningen af scenarierne. Som forventet betyder
usikkerheden forbundet med omkostningerne ved fremskynding af bilkab betydeligt mindre end
usikkerheden af veerditabet af bilerne.

Folsomhedsanalysen af de enkelte parametre viste, at de velfeerdsgkonomiske resultater, og der-
med rapportens konklusioner, er szerligt falsomme overfor eendringer i miljgprisen pa NOx samt
veerditabet af biler. Naeste afsnit omhandler derfor en haermere analyse af fglsomheden overfor
disse parametre.

5.3. Udvidet falsomhedsanalyse for prisen pa NOx og vaerditab af biler

For at give en bred analyse af resultaternes fglsomhed overfor aendringer i miljgprisen pa NOx og
veerditabet af bilerne, udfgres indledningsvist en break-even analyse. Her undersgges hvilke veer-
dier, parametrene skal antage, for at tiltaget gar fra at have et velfeerdsgkonomisk underskud til en
situation, hvor omkostningerne daekkes af gevinsterne. En break-even analyse er seerdeles infor-
mativ, nar projektets fordelagtighed afhaenger af enkelte parametre.

Dernaest udforskes betydningen af prisen pa NOx ved at kigge pa relevante og sandsynlige aen-
dringer som fglge af, at miljgprisen tilpasses emissionen fra mobile kilder.

Afslutningsvist udfgres fglsomhedsanalyser af kombinationer af de to parametre.

Break-even analyse af miljgprisen pa NOx
Tabel 16 nedenfor viser den samlede netto nutidsveerdi under de seks scenarier ved forskellige
stigninger i miljgprisen pa NOX.

Tabel 16. Resultat af break-even analyse af prisen pa NOx. Belgb angivet i mio. kr.

A B C D E R
Veerdi | /n- Veerdi | An- Veerdi | /n- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi An-
dring dring dring dring dring dring
Basisscenarie -1026 0 -229 0 | -3402 0| -1128 0 | -3095 0 -50 0
Miljgpris NOx
+75 % -887 +139 -141 +88 | -3206 +196 -986 +142 | -2999 +96 +2 52
+200 % -654 +372 +5 +234 | -2879 +523 -750 +378 | -2838 +257 +89 +139
+600 % +90 +1116 +474 +703 | -1833 +1569 +5 +1133 | -2324 +771 +366 +416
+1350 % +1484 +2510 | +1352 +1581 +128 +3530 | +1422 +2550 | -1361 +1734 +887 +937
+2550 % +3530 +4556 | +2641 +2870 | +3005 +6407 | +3499 +4627 +52 +3147 +1650 +1700

Som det fremgar af tabellen, medfarer scenarie R et velfaerdsgkonomisk overskud, nar miljgprisen
pa NOx forhgjes med 75 %. Scenarie B giver et velfeerdsgkonomisk overskud, nar miljgprisen for-
hgjes med 200 %, dvs. tredobles i forhold til miljgprisen i basisscenariet. For at scenarie A og D
skal give et velfeerdsgkonomisk overskud kraeves en syvdobling af miljgprisen i forhold til basissce-
nariet. | dette tilfeelde aendres rangordningen saledes, at scenarie B resulterer i et velfaerdsgkono-
misk overskud, der overstiger det velfeerdsgkonomiske overskud under scenarie R.

Scenarie C og E giver farst velfeerdsgkonomisk overskud, nar prisen udgar hhv. 14,5 og 26,5 gan-
ge den antagne pris.

Yderligere ses det af tabellen, at nar miljgprisen er tilstreekkelig hgj, giver scenarie A og D et hgjere
velfaerdsgkonomisk overskud end scenarie B og R. Miljgprisen skal dog na op pa naesten 14 gange
den nuveerende pris for, at dette er tilfeeldet.
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Break-even analyse af veerditab af biler
Break-even veerdierne for veerditabet af bilerne under de fem scenarier findes ved at reducere veer-
ditabet gradvist i forhold til basisscenariet. Tabel 17 viser resultatet heraf.

Tabel 17. Resultat af break-even analyse af verditab af biler. Belgb angivet i mio. Kkr.

A B C D E R
Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi An-
dring dring dring dring dring dring
Basisscenarie -1026 0 -229 0 | -3402 0| -1128 0 | -3095 0 -50 0
Miljgpris NOx
-40 % -566 +460 -109 +120 | -2014 +1388 -653 +475 | -1888 +1207 +1 +51
17 % -141 +885 +2 +231 -729 +2673 -215 +913 =172 +2323 +47 +97
-90 % +9 +1035 +41 +270 -277 +3125 -61 +1067 -380 +2715 +64 +114
-96 % +78 +1104 +59 +288 -69 +3333 +11 +1139 -199 +2896 +71 +121
-98 % +101 +1127 +65 +294 0 +3402 +34 +1162 -139 +2956 +74 +124
-100 % +124 +1150 +71 +300 +70 +3472 +58 +1186 -78 +3017 +76 +126

Analysen viser, at veerditabet skal reduceres med 40 pct. i forhold til veerditabet i basisscenariet, for
at scenarie R giver et velfeerdsgkonomisk overskud. For at scenarie A, B, C og D resulterer i et
velfeerdsgkonomisk overskud, skal veerditabet reduceres med hhv. 90, 77, 98 og 96 pct. i forhold til
det nuveaerende niveau. Selv hvis intet veerditab findersted, dvs. hvis veerditabet i falsomhedsanaly-
sen reduceres med 100 pct. i forhold til basisscenariet, medfgrer scenarie E et velfeerdsgkonomisk
underskud.

Falsomhedsanalyse af prisen pa NOx ud fra de forelgbige resultater for mobile kilder

Som omtalt i afsnit 5.1 er de anvendte miljgpriser betydeligt lavere end de forelgbige estimater for
emissionen fra mobile kilder. De forelgbige estimater af miljgprisen for NOXx er fire gange hgjere
end antaget af miljgstyrelsen. Sandsynligheden for at gevinsterne ved en udvidelse af miljgzonens
emissionskrav er undervurderede, ma derfor betegnes som hgj. Det er saledes relevant, at under-
s@ge hvordan de velfaerdsgkonomiske resultater pavirkes af ggede miljgpriser for NOx-emissionen.
Tabel 18 angiver resultatet af den samfundsgkonomiske analyse, nar prisen pa NOx gges med
hhv. 100, 300 og 500 pct.

Tabel 18. Resultat af fglsomhedsanalyse af prisen pad NOx. Belgb angivet i mio. kr.

A B C D E R
Veerdi | A&n- Veerdi | An- Veerdi | A&n- Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi An-
dring dring dring dring dring dring

Basisscenarie -1026 0 -229 0 -3402 0 -1128 0 -3095 0 -50
Miljgpris NOx
+100 %
(Fordobling) -840 +186 -112 +117 -3141 +261 -939 +189 -2966 +129 +20 +70
+300 %
(Firdobling) -468 +558 +122 +351 -2618 +784 -561 +567 -2710 +385 +158 +208
+500 %
(Seksdobling) -96 +930 +357 +586 | -2095 +1307 -183 +945 | -2453 +642 +297 +347

Foretages beregningerne med en pris pa NO,, der er firedoblet i forhold til i basisscenariet, dvs. at
NO,-prisen er forhgjet med 300 pct., medfarer scenarie B og R et velfaerdsgkonomisk overskud pa
omkring 120 hhv. 160 mio. kr. Forgges prisen yderligere, sa den udger seks gange prisen i basis-
scenariet, medfarer scenarie B et overskud pa godt 360 mio. kr., hvilket overstiger overskuddet pa
naesten 300 mio. kr. under scenarie R, mens underskuddet for scenarie A reduceres til ca. 95 mio.
kr.. En skadesomkostning pa 314 kr. pr. kg. NO,, hvilket svarer til en seksdobling af den anvendte
miljgpris pa NO,, vurderes som veerende et realistisk scenarie. Dette begrundes med, at det forelg-
bige estimat for miljgprisen pa NOx for emission fra mobile kilder er skennet til at veere lavt.
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Folsomhedsanalyse af kombinationer af de to parametre

For at understgtte billedet af den samfundsgkonomiske analyses falsomhed overfor aendringer i de
vaesentligste parametre, er det relevant at kigge pa kombinationer af miljgprisen pad NOx og veerdi-
tabet af bilerne. Da miljgprisen i basisscenariet betegnes som en nedre graense for veerdien af ska-
desomkostningen, kigges udelukkende pa forhgjede miljgpriser kombineret med enten et starre
eller mindre veerditab i forhold til basisscenariet.

Nedenstaende tabel viser det velfeerdsgkonomiske resultat ved forskellige kombinationer af de to
parametre.

Tabel 29. Resultat af fglsomhedsanalyse af kombinationer af prisen pad NOx og varditabet.

A B C D E R
Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | A&n- Veerdi | /An- Veerdi | A£n- Veerdi An-
dring dring dring dring dring dring

Basisscenarie -1026 0 -229 0| -3402 0| -1128 0 | -3095 0 -50 0
Pris Veerdi-
NOXx tab
+100 % -20 % -610 +416 -52 +177 | -2446 +956 -702 +426 | -2363 +732 +45 +95
+100 % -40 % -380 +646 +8 +237 | -1752 +1650 -465 +663 | -1760 +1335 +70 +120
+100 % +20% | -1070 -44 -172 +57 | -3835 -433 | -1176 -48 | -3570 -475 -6 +44
+300 % -20 % -238 +788 +182 +411 | -1923 +1479 -324 +804 | -2106 +989 +184 +234
+300 % +20 % -698 +328 +62 +291 | -3312 +90 -798 +330 | -3313 -218 +133 +183
+300 % +45 % -986 +40 -12 +217 | -4180 -778 | -1095 +33 | -4067 -972 +102 +152
+300% | +130% | -1964 -938 -267 -38 | -7132 -3730 | -2103 -975 | -6631 -3536 -5 +45
+500 % -20 % +134 +1160 +417 +646 | -1400 +2002 +54 +1182 | -1849 +1246 +322 +372
+500 % +20 % -326 +700 +297 +526 | -2789 +613 -421 +707 | -3056 +39 +272 322
+500% | +100 % | -1247 -221 +57 +286 | -5567 -2165 | -1369 -241 | -5469 -2374 +171 +221

Belgb angivet i mio. kr.

Ved en fordobling af miljgprisen, en stigning pa 100 pct., kombineret med en 20 pct. reduktion i
veerditabet, er det blot scenarie R, som giver et velfeerdsgkonomisk overskud. Den dobbelte milja-
pris skal ske i fglgeskab med en reduktion i veerditabet pa 40 pct., for at scenarie B giver overskud.
Er veerditabet i stedet 20 pct. hgjere end i basisscenariet, medfgrer samtlige scenarier et velfaerds-
gkonomisk underskud. £ndringen er fortsat positiv for scenarie B og R, som for en reduktion i
veerditabet, men effekten af den hgjere miljgpris pa NOXx er ikke tilstreekkelig til at udligne de hgje
omkostninger. For de resterende scenarier er aendringen i netto nutidsveerdien negativ, hvilket be-
tyder, at det velfeerdsgkonomiske underskud gges. Det ggede veerditab veegter saledes hgjere end
den ggede miljggevinst. Forskellen mellem sendringen i scenarierne skyldes, at omkostningerne
forbundet med scenarie A, C, D og E er markant hgjere end omkostningerne i scenarie B og R.

Udferes de samfundsgkonomiske beregninger med pris pa NOx, der er fire gange hgijre end i ba-
sisscenariet, kombineret med et veerditab, der er 20 pct. lavere end antaget, resulterer scenarie B
og R i et velfeerdsgkonomisk overskud. Er veerditabet 20 pct. hgjere end i basisscenariet, giver
scenarie B og R fortsat overskud. Er veerditabet derimod 45 pct. hgjere end i basisscenariet, er det
blot scenarie R, der giver overskud.

Hvis prisen pa NOx er fire gange hgjere end i basisscenariet, og dermed fglger de forelagbige resul-
tater for skadesomkostningen for emissionen fra mobile kilder, skal veerditabet af bilerne stige med
over 130 pct. i forhold til antaget, for at scenarie R ikke lsengere giver et velfeerdsgkonomisk over-
skud.

Udger miljgprisen pa NOx seks gange prisen i basisscenariet, vil en reduktion i veerditabet pa 20

pct. medfgre, at scenarie A, B, D samt R giver en positiv netto nutidsveerdi. En stigning i veerditabet
pa 20 pct. vil derimod medfgre, at blot scenarie B og R giver et velfserdsgkonomisk overskud. Ved
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en fordobling af veerditabet giver disse scenarier fortsat overskud, forudsat at miljgprisen er 6 gan-
ge hgjere end antaget i basisscenariet.

Grundet de lave miljgpriser i basisscenariet, og en forventning om at skadesomkostningen for
emissionen af NOx fra mobile kilder som minimum skal veere fire gange hgjere, er det sandsynligt,
at et eller flere af scenarierne giver velfeerdsgkonomisk overskud, selv hvis veerditabet af bilerne
viser sig at veere hgjere end antaget i rapporten.

5.4. Worst case og best case scenarier

Til belysning af spaendvidden i det velfeerdsgkonomiske resultat konstrueres et "best case” og et
"worst case” scenarium. Disse scenarier kombinerer de mest optimistiske hhv. pessimistiske veer-
dier af de analyserede parametre, som fortsat ligger indenfor rimelighedens graenser. "Worst case”
0g "best case” scenarierne beskriver dermed resultatet af den samfundsgkonomiske analyse i bed-
ste og veerste fald, afthaengig af sendringer i vaesentlige parametre.

"Best case” og "worst case” scenarierne defineres som fglgende:

Tabel 20 Definition af worst case og best case scenarier

Parameter Worst Case Best Case
Miljgpris

NOXx (By/Land) Basisscenarium (52/52) +500 %
PM (By/Land) Basisscenarium (95/153) | +300 %
HC (By/Land) Basisscenarium (6/6) +300 %
Kalkulationsrente 3 7
Kgrselsmgnster 50:50 20:80
(By:Land)

Emissionsfaktorer -50 % +50 %
Private omkostninger

Veerditab af bil +100 % -50 %
Fremskynding af bilkgb +100 % -50 %

| "worst case” scenariet indgar miljgpriserne fra basisscenariet, som afspejler skadesomkostningen
af emissionen fra stationzere kilder. Derudover anvendes en rente pa 3 pct., som medfgrte et gget
velfeerdsgkonomisk overskud for samtlige scenarier pa nzer scenarie B, jf. afsnit 5.2. Kgrselsmgn-
steret antages at fordele sig ligeligt mellem by- og landkarsel, og emissionsfaktorerne halveres i
forhold til basisscenariet. Derudover anses en fordobling af de private omkostninger, veerditab samt
omkostning ved fremskynding af bilkab, som veerende den veerst teenkelige konsekvens af en udvi-
delse af miljgzonens emissionskrav.

| "best case” scenariet antager samtlige parametre derimod de mest optimistiske veerdier. Miljgpri-
sen for NOx seksdobles, mens miljgprisen for partikler og HC antages at udggre fire gange priser-
ne i basisscenariet. P& baggrund af de forelgbige resultater af skadesomkostningerne for emissio-
nen fra mobile kilder er disse veerdier ikke utaenkelige. | "best case” scenariet kombineres de med
en rente pa 7 pct., en fordeling af kerslen udenfor miljgzonen med en overveegt af landkersel i for-
hold til bykarsel, en halvtreds pct. stigning i emissionsfaktorerne, samt en halvering af de privat-
gkonomiske omkostninger.

Resultatet af analysen ses i tabel 21.

Tabel 21. Resultat af "worst case” og best case” scenarierne. Belgb angivet i mio. kr.

A B C D E R
Veerdi | An- Veerdi | An- Veerdi | A&n- Veerdi | An- Veerdi | A&n- Veerdi An-
dring dring dring dring dring dring
Basisscenarie -1026 0 -229 0 -3402 0 -1128 0 -3095 0 -50 0
Worst case -2501 -1475 -684 -455 | -7455 -4053 | -2672 -1544 | -6541 -3446 -261 -211
Best case +1459 +2485 | +1157 +1386 | +1035 +4437 | +1464 +2592 -205 +2890 +759 +809
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Som tabellen viser, medfgrer en kombination af de vaerst teenkelige antagelser en markant redukti-
on i netto nutidsveerdien for samtlige tiltag. Scenarie R vil fortsat veere det scenarium, efterfulgt af
scenarie B, der giver det laveste velfeerdsgkonomiske underskud, og scenarie C vil fortsat veere
den dyreste made at skaerpe miljgzonens emissionskrav pa.

Antager samtlige parametre derimod de mest optimistiske veerdier, resulterer scenarie A, B, C, D
samt R i et velfeerdsgkonomisk overskud. Scenarie D vil da udgare det gkonomisk mest fordelagti-
ge scenarium, efterfulgt af scenarie A.

Analysen af worst case og best case scenarierne viser, at scenarierne A, B, D og R udggar de fire
gkonomisk mest fordelagtige scenarier, uafhaengig af usikkerheden omkring parametrene. Den
indbyrdes rangordning varierer afheengig af udfaldet af de mest betydelige parametre. Ligeledes
fremgar det, at scenarie C og E udggr de to mindst fordelagtige scenarier, underordnet antagelser-
ne af de vaesentligste parametre. Scenarie E resulterer pa intet tidspunkt i et velfaerdsgkonomisk
overskud, hvilket skyldes de meget hgje omkostninger og lave miljggevinster.

5.5. Konklusion af faglsomhedsanalysen

Folsomhedsanalysen illustrerede i hvilken retning og i hvilket omfang, resultaterne af den sam-
fundsgkonomiske analyse pavirkes af aendringer i antagelserne. Usikkerhed omkring miljgprisen pa
NOXx og veerditabet af bilerne har den vaesentligste betydning.

Prisen pa NOx i basisscenariet afspejler skadesomkostningen for emissionen fra stationaere kilder.
Skadesomkostningen for emission fra transport vurderes som veerende markant hgjere. Det er der-
for hgjst sandsynligt, at analysens resultater undervurderer de virkelige gevinster ved samtlige sce-
narier. Udfgres de samfundsgkonomiske beregninger med en miljgpris for NOx, der er fire gange
hgjere end i basisscenariet, resulterer scenarie B og R i et velfaerdsgkonomisk overskud pa hhv.
120 og 160 mio. kr., mens underskuddet for de gvrige scenarier reduceres betragteligt. Viser biler-
nes veerditab sig samtidig at veere 20 pct. hgjere end antaget, medfgrer disse to scenarier fortsat et
velfeerdsgkonomisk overskud.

6. Betydning for tabte levear

Emission af partikler og gasarter gger risikoen for sygdom og tidligere dgdsfald. Estimater over
hvor rr112ange tabte levear der undgas, ved en skeerpelse af miljgzonen, er udregnet for de seks sce-
narier=.

Effekten pa tabte levear er udregnet pa baggrund af eendringer i emissionen af partikler og NOXx.
Idet de i analysen anvendte priser pa miljgeffekter er betydeligt lavere end de forelgbige estimater
for emissionen fra mobile kilder antyder, er det valgt at anvende miljgpriser pa NOx og partikler, der
er omkring fire hhv. to gange hgjere end antaget i basisudregningerne. Beregningerne er saledes
foretaget pa grundlag af miljgpriser, der endnu ikke er offentliggjort, men vil dog give et mere retvi-
sende billede af den gkonomiske veerdi af undgaede tabte levear.

Nedenstaende tabel viser antallet af undgaede tabte levear i perioden 2010-2030 under de seks
scenarier:

Tabel 22. Undgdede tabte levedr i perioden 2010-2030

A B C D E R

Undgaede tabte levear 1379 838 1916 1665 839 497

12 Beregningsmetoden falger rapporten "Sundhedseffekter af luftforurening — beregningspriser”, DMU, 2004:
http://www2.dmu.dk/1_Viden/2_Publikationer/3 Fagrapporter/rapporter/FR507.pdf
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Som tabellen demonstrerer, vil der undgas flest tabte levear i scenarierne med de starste reduktio-
ner af NOx og partikler. Under scenarie R vil der kunne undgas tab af naesten 500 levear i perioden
2010-2030, mens der vil kunne undgas tab af over 1900 levear i den samme periode under scena-
rie C.

Det skal dog fremheeves, at beregningerne er behaeftet med betydelig usikkerhed og derfor bar
bruges med forbehold. Seerligt er der stor usikkerhed omkring veerdien af miljgeffekten. Desuden er
beregningerne udelukkende foretaget pa baggrund af eendringer i emissionen af NOx og partikler
og indeholder derfor ikke effekten af reduktionen af andre emissioner, hvilket bevirker, at de bereg-
nede effekter er en undervurdering af de virkelige effekter.

Pa trods af usikkerheden omkring de undgaede tabte levear, medvirker de dog til at danne et solidt
sammenligningsgrundlag scenarierne imellem.

Det bar understreges, at ikke blot tabte levear er et interessant og relevant mal for tiltagets effekt.
Ud over undgaede tabte levear vil udvidelsen af miljgzonens emissionskrav medfare faerre syge-
dage og bedre livskvalitet.

7. Konklusion

Den samfundsgkonomiske analyse har klarlagt hvilke omkostninger og gevinster, som de seks
scenarier, af varierende krav til skeerpelsen af luftemissionen, vil medfgre.

For samtlige scenarier geelder, at miljgeffekten er starst i de ferste ar efter miljgzonens udvidelse,
hvorefter effekten aftager kontinuerligt, men hurtigt.

Alle scenarier giver et samfundsgkonomisk underskud. Scenarie R giver det laveste underskud pa

50 mio. kr., efterfulgt af scenarie B, der har et velfaerdsgkonomisk underskud pa ca. 230 mio. kr. De
avrige scenarier giver underskud pa over 1 mia. kr., hvoraf scenarie C har de stagrste omkostninger
for samfundet pa 3,4 mia. kr.

Faglsomhedsanalysen viste dog, at resultaterne er behaeftet med betydelig usikkerhed, seaerligt over
for eendringer i miljgprisen pa NOx og veerditabet af bilerne. De forelgbige resultater for skadesom-
kostningerne af emissionen fra mobile kilder tyder pa, at de fundne resultater undervurderer miljg-
gevinsten ved en skeerpelse af miljgzonens luftemissionskrav.
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Bilag 1

Scenarie A
NOXx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons

2009 0 0 0 0

2010 450 67 143 65

2011 751 108 210 106
2012 623 86 146 85

2013 516 69 97 68

2014 429 55 62 55

2015 360 45 43 45

2016 307 38 38 38

2017 258 31 35 31

2018 214 25 32 25

2019 173 20 28 20

2020 132 15 21 15

2021 100 11 17 11

2022 73 8 14 8

2023 52 6 10 6

2024 35 4 7 4

2025 21 2 4 2

2026 12 1 2 1

2027 5 1 1 1

2028 3 0 1 0

2029 3 0 1 0

2030 2 0 0 0

| alt 4519 594 911 587

Scenarie B
NOx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons

2009 0 0 0 0
2010 390 53 543 21
2011 587 80 779 31
2012 438 60 558 22
2013 324 43 400 16
2014 238 31 287 12
2015 179 23 217 9
2016 142 17 183 8
2017 111 13 151 7
2018 84 10 123 6
2019 64 7 103 5
2020 43 4 78 3
2021 30 3 60 2
2022 22 2 49 2
2023 18 2 41 1
2024 15 2 36 1
2025 13 1 33 1
2026 12 1 31 1
2027 11 1 29 1
2028 10 1 28 1
2029 10 1 27 1
2030 10 1 26 1
| alt 2751 357 3782 151
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Scenarie C

NOXx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons
2009 0 0 0 0
2010 643 80 545 80
2011 1051 129 782 129
2012 863 104 561 104
2013 712 84 403 83
2014 591 68 292 68
2015 496 55 223 56
2016 425 46 192 47
2017 359 38 161 39
2018 298 31 134 32
2019 244 25 115 26
2020 189 19 92 20
2021 144 14 74 15
2022 109 11 60 11
2023 80 8 49 8
2024 58 6 41 6
2025 41 4 35 4
2026 28 3 32 3
2027 20 2 30 2
2028 17 1 28 2
2029 14 1 27 1
2030 13 1 26 1
| alt 6396 732 3900 737
Scenarie D
NOXx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons
2009 0 0 0 0
2010 611 53 1193 39
2011 943 81 1838 60
2012 713 60 1382 45
2013 540 44 1054 34
2014 402 32 791 26
2015 300 23 594 20
2016 230 17 459 16
2017 172 13 348 12
2018 127 10 263 9
2019 93 7 201 7
2020 65 5 151 5
2021 47 3 116 4
2022 35 2 94 3
2023 29 2 78 2
2024 24 2 65 2
2025 21 1 57 2
2026 18 1 51 2
2027 16 1 45 1
2028 15 1 41 1
2029 14 1 38 1
2030 13 1 36 1
| alt 4426 359 8895 291
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Scenarie E

NOXx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons
2009 0 0 0 0
2010 349 13 959 29
2011 554 22 1481 46
2012 436 18 1118 36
2013 352 15 868 29
2014 282 13 664 23
2015 228 10 509 19
2016 187 9 398 15
2017 151 7 304 13
2018 121 6 233 10
2019 98 5 181 8
2020 77 4 141 7
2021 60 3 109 5
2022 48 3 90 4
2023 39 2 75 3
2024 31 2 63 3
2025 26 2 56 2
2026 22 1 50 2
2027 19 1 45 2
2028 17 1 41 1
2029 16 1 38 1
2030 14 1 35 1
| alt 3127 139 7457 259
Scenarie R
NOXx, tons Partikler, tons VOC, tons CO2, tons
2009 0 0 0 0
2010 238 42 132 9
2011 367 63 188 12
2012 276 46 125 8
2013 203 33 77 5
2014 147 23 43 3
2015 106 16 24 2
2016 81 12 19 2
2017 61 9 16 2
2018 44 6 14 2
2019 30 4 10 2
2020 15 2 3 1
2021 8 1 1 0
2022 4 1 0 0
2023 3 0 0 0
2024 2 0 1 0
2025 1 0 0 0
2026 1 0 0 0
2027 0 0 0 0
2028 0 0 0 0
2029 0 0 0 0
2030 0 0 0 0
| alt 1587 258 653 49
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