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2�www.needs-project.org 
3�www.feem-project.net/cases 
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�http://www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_climate_change/stern_review_report.cfm 



 &

���� �������� ����'�� �� �� � ������� � ����� �	
��� ����)� ����� 
����CO2
�� ����� ���  ���*��

� ����� ����!���� ���� ������ �������preliminary� ��,&����  ���*���	�� ��	�� ������� ��� #��!�

��������������!����������&�������������������	����������������������!�������������

����������#��	��!���!��!��*�������*��!���	�������������!���&���������
�������!����!�

����!�������	������������!-�����������������  ��������!�������	�
���!�������������

� �����������&������������ ���!���� ����� ���  ����� �!� ���
�*�� ���� ��� ������� �������� ����

�
�	�� ����&��� �	�������!��� �������� �������!�*���!���� ��� #��� ������ ��	�� ��  ������

�����	����#���� �������� �����!�������*�,���������������
�#��	��������#����-���������

������ ������#�������!��!������������������ ��!��������&
��#���������
���������

��

����	��ExternE����	�� ����(� �

��	����� ��������������	�����ExternE���� �����)��Externalities of Energy, Methodology 

2005 Update�*��� �"
�������$+��� �������������
���CO2�����!��!������������
$$$�������#��

������������������������#��������������CO2��������������&������������������������������

����������!NEEDS��%CASES�/��!�#!������������ExternE���#�����	���!�����������&���

�-������������
$$)�� ������#�������������������

����������������&�&��xternEE�'��

� �����������ExternE-���� ����� �������� �
�� ���	��� 
���� ��!��� #���� ��	����  ���!� ���

�������,
�!�FUND��Climate Framework for Uncertainty, Negotiation and Distribution��

/������������!�����!��������������� ��������������
���������������������������������"�$�

��!� �� ������� ����� ������� ������ ���	��!� ����������!� ������� ���������  �����!� ����� ������

��������������!����!���
����������������	�����!����!�������
�� ��������&����������&����

�����������������������������!�����
�����
������������������� �����!�������!������
����

��!��������������!��&������  ��������������������#������
�����������������!���!�#���

� �����������������������#���CO2#������
�����������������%.����� ������ �������� ����#��

�
�����!���������������!������&&��������������!�����!�
�-������������������������

� ����� ������&��� &&���� 2�!��� #��  ������� ���� ������� �!� ����� ������ ������� ����� ����!�

���!��� ������� ����� �����	�
� ����� �����  �%ExternE�����#��� ���� ��� #���� &������� ���

�������������������������CO2� ������������������������#�������&&����avoidance costs��/�

�����������������	�	������������������ ���������������������������������

                                                 
5��
��"� �
���"� ���(
)����

6�www.externe.info 
7�Databases of external costs 2005-2030 for EU, updated to 31 March 2008 with new Euro/Ton estimates. 
Found at: http://www.feem-project.net/cases/downloads_deliverables.php 



 '

� �����������������������������!��� �&�&�� ������������������ �!�������������������������

������������������!������
������������� �� ��������������!����
�����������������%
$������

� ����CO2� �� �������� �������,������������	�	� ����� ������ ���������������������������������

� ������ ����� �������� ������� �!� ��!��� ����� ��� ������� ����	�� ��� �!
���������� �������

��-��������%
������������������
���������������������%��!�������������������������!��

�%.������������� �������%ExternE����������������#������	����� ��� ���	
��"
��������"	����

	,$+� ����� �
���CO2%� ��
��!� ������� ������ ����� ���
� ��� #��� ��� ������ �������&��� 
�!�

������������������������!������

���!��!� ����� ���������
�����#��
$$$� �����������
�!��� ���	�������������������!�������

�����#���������!���������%���)�������������������������������
�������������!��!
$$��'���%)�

�������
��CO2���

��

��

���	�����
� ���
����
��������
���������(� �

���!���&����� �������������&��������� ��!��������#���!��
��
$$���Watkiss et al, The 

Social Cost of Carbon, 2005�)�	��� ���	
��"
�����-����,$)� ���'�������C02�&	�����,$+�
�����

� ��!� ����� �	���� #��� ���� ��� #��
$$$�  ���� �	���� ��� ��� �!��*� ������� !�� ����� #���� ��

���!��  ���!�����!�#�
$�$���!�#�����
����%+�!���*� ������CO2�  ����!%

������ �����������

�������
��*����������	
�������&���!������������&�&������� ��!����������������&&����

� ������ ��
��� �
�� ������!-���� ����� ��������  ������ ������� �!� ������� ��� ����������  ����

��������&�&�������!��!���������������������������&�&�������!��!�����������������!������

�����������!�����������������������!����	�
$�$������	��*���!����������%��!���*�������CO2�

���!�����&
��%��!���*�������CO2����%�+������.�����

��

�
� ���
��������
������� ��������(� �

��������������������	�	����������	 ��������������������������������EU ETS��Emissions 

Trading System�������������!�����&��%CO2�������������&��� ���	
���������������������

�������� ������� ���!�� ����� ��!��� ������� ���� �������  � ��!�� ��� �!���EUA� ����!���

�� ��!�� #����� ������ ��� 
������� ���CO2� ��!���� 
�!� ���&��� ����&�� ���� ���!��  ��!��

��������������������!��!����!������������������������#&�����	�	�������&���������

                                                 
8�http://socialcostofcarbon.aeat.com/files/Final%20Report_7.doc 

9����(�%)����������	
��������*����*�� ���&������������
������ �����������!����������������������	��tC��2���

�������������������������������%��������!����	��%�
1��(���
��



 �(

� ��	���� �������� �������� ���!�����	���� ��� �� ����� �����CO2����!��� ������ �������

������!� ���� ������  �
��������� ��� �������� ��	�	� ����� ��� ,
!��� ������ ��!��� ����� �

�����������&�������
��� ���	�	�!��������#�������������
����������!��!������������!

����������%������CO2������!��������	����������!������������!�������� ����"����������������

�������������
� ��
������CO2�������� �������$��,�)�
����$����

����!�������������������������������������	�&��
�!����������� �
���	�����	��
�!���!��

��&�������
��������������!���������� ������������������	��������#����������������	�
�!�

���
�� ������  ��������	������������ ������������������&����������������#!�����
&��!�

� ����� ��&��� ���
��� ��&���
$�"%
$
$� 2� ���!�� �	�� �������� ���
��
$$)%
$�
���� ����	��

�������������������!�������!����	���������� ����#�����������	����!���������������!��

����� ��������&��� �������  �������!��  �� ���������� ���� �������� ����������� ������ ����  ���	��

� ������� ���� ���� ������ ���!�� �&��� ����
� ������������ ���� �&��� ��
���  ����
��!� ���

����������&������
���� ���������������
���������!���������!������!����	�	���	���

���!�� �!� �������� ������� �!� ���������� ��� �������  ��� ����� ������ ������ ����
�� �����������

�����������������&���%)��&������
���!����!��� ��������!����!��,������������
����#�� 

����� &&����� ����� 
�!� ������ ��!� ����	�� ������ ��� ������� ��	�� -����� ��������� ���&��

������
�����!���!������������
�������	���,������%
$$.�����

�
��� �	�� &� ���������� 
�	�������
� �� �� � ��	������� �� 
�����	� 
���� ����� &������ ��
��

��� �"
����%)������
����&������������� �"
����������
��������ExternE����

��

��

�%.�������������"
�����

������  ��� ��!�� ���������� ��� -������ ������� �������� ������� �!� ��&��� ������� ���&��� ��

�������ExternE���������
����  � ��� ������-���� �������� ����� �� � 
������%)� ����� �
���CO2�

������"
�	���
� �������	�	�������������������������

��

�%/���
� �������	�	���������������� �

�������������������������������������!�����CO2� ����#����������#��	�!������������!�

���!������������������� �������/�����������	���!���	�������

��

#�� ��&�� ����� ������� ��	���� �����
��� �
�	��� ��� '��� �����*� ��

������� ������ �� ��
�����

� ����� ������� ������� &�&�� �������������� ������� ������ �������� ��	�	�!� �������

                                                 
10�www.pointcarbon.com 
11 http://ec.europa.eu/environment/climat/emission/ets_post2012_en.htm 



 ��

����������� �������  � ��������������������������,
!������
���������&������������� ������

������ ���� ������� ��	�	� ������  ������� �!� ������� ��	�� ��� ���� �#�����  ������!� ����

����!�����������������#��	���!�� ����!�-����������������������!���

��

�	��� ������ �����������	���!��3�����������
!��������������������!�����������������

������&���������������������������!������������������
�!����������������������
����	��

!����  � ������������� �����!���������� ��������� ��
� ������� ��!��!�� ������� #��	�

�����������  ���!� ������������
$$��
� ��������!��  �������*����!���!���� �

 ����  4��������

��������"� �$)4�����*�����!���
�!���	������!������������������!�����*���������!�����

�%
���������������  ���&������������ �����������
!���!���"��#������  ���� ����&���*�!���� �

�������������������!������������!��$�+�.�����

��

#�� ��
���������������������������CO2����!����������������!����

��������� �������������%

$�+�.����� �
���������"	$/%�.�
���%-
���-������-������
���������%� �

��

�%)
�������	������������������ �

��
���������������!���������������������������	������������������!���&���������������!��!
���

CO2�  �� ������ ��� &&���� �������!� ����	�� ����� ���&��� ������ ���!�������� �!� ��&��� �����

��������  ������ ������ ������  ��!�� ���� �	���� ������� #����!� ��	����� ����  �!���� #����

���	�� ����������!�����������'��

��� ���!���� ������ ��!�� �!� �	����� ������� ���&��!����� #����� �������� ��&��� ������

������������� ������ �� ��&�� ��!���� 
�!�� ������ ��!�� ����� ���	��� ����
�� 2����

�� ������� !��!��� ����	�%European Climate Exchange14�%�� ��&��� �&����������

���������!����������������� ����!��������������������������!��!�������	�����

� ������EUA� �� ������� #���� ��� ��!�� �!� ���	�� ������ �!� ����&� ��&�� ��!�������

���������/�������#��������������������
���������!������������������������

                                                 
12��!���� �������������������������!�������������� �����������������
������
�����!����������&����������!

��!���������� ��������#��	���������/�������������������!�������&�����&�����!�������������/�����!��#�������
������ ��������������������������!��!���,�������� ���!���
��� ����������!���������&����������!��

��������
�����!����&������� 
13��������������������
����������
������&������������� 
14�www.europeanclimateexchange.com 
15����	���	������������������
������� ����������������������!��!�����!��	������
��������!�#������

��������	���� 



 � 

��� ����
�!����	�������!�����&����������������!*�!������������ �����!����������������

�����������!����������%��������������������
�������#��������������������������	��*��

������������!�����&������ 

��� ����� ���	�*� !���� ��������  �����!� ������� �� ������� ��!�� ���!��/���
� ������ #����

����������������� 

��� ������
���*����������������!��������!���!������ �������&��������
��������� 

��� �� �	����� ������ �������� ,��&(� �� ������� &������ ,��&(� �������� ��� ��
�� ���� ��

������������

��
��

�!�����������������������������-������������������������������CO2������!��������������������

	����	������������	�����	������������������ �������������������!����#������

��

���������	��-������� ���&������������!����������	��'��

��

������
�'�����������������	����	������������������ �!�
��&������������������������!�

�������� �!�  ���	�����	������� ������� ������
!�� ����!��� ���� ��� �!���� ������� ��������

� ������� ���� ��� ��	���� ���!�� ����!� ���	�CASES� �����CO2� �����
�� ���!����
����� �����

��������������������������	���������������!���������

��

������"�'�������	�*�!���� ����������������
!�������������������������  ���
�!������������

�#��� �������� �����	���� �������� ����� ����� ���� ������ ��	�	�� ������ ��	��� ��� ���� ,
!�

�����������������������������������������������!�����������#�������#��  ����&���������

�-������������������!����*!������������ �����������������������!����#����������
!��!�

������� ��������	��*��������,&���!�������#��	��������������!�����
!���������!���� �

�&���������� �����������������������	�������



 �!

.�%����
�����������
��������������������&SO2��,NOx�� �

��

�����!�%CO2� �����������������������������
����!�� ��
���������������������������������

�������� ������/��������!��������!�
������������� ���SO2����!������������
��� ������

��������
����������������������� �������
!�(����������������������	��&����������������,�����

���
�������������!����&������������/������� �����������������������������������������

������ ��������#���������������������(��������!�����������������!��������
�����������

�����
���������������������������������
����/������!�������������
�������������!�������

� ����������!��  !���#��	����	���� ��&�������!����� ������ #������������ ���������!�����

����&��(���������������
�����������
�������������!��������	
��
����	�����	�����
�������

��!����-���������������

��

.%$�������������� �

�
���������!����������������!����!
��������!���
���� !��!�������������&�&�����������	������

��

����	��������ExternE(� �

�������ExternE�
���� ��	���������!������ ���!��!
��!�!�������������������������� ������ 

���������������������������������������!���������������������
���&�����
����!��������!��!

������ �����������!�����������������'��

�� � �����&� ���	��� ���	�� ������������� ������� ����� �� ������� �!� ��� ��&����������� ��

� ������� 0����!� ���&��� �������  �
����� ���	� ������� ����� ��� �!� �!
��������� �����

�������� ������������� ����!�� ��� ��������  � �!���� ���� ��!��	��� ����  ����!� ���� 

������������������
������������������������&������!��������!
�������!����&�&����

���!����������������������������!����


� � ������� �!� #!���� �������ExternE�  ������������ �����
�� ����� ��� ��&&����� 

����������������������!���!����!�����#�� ��������������!�!���!���������	����!���

�-������������������������!���
$$)� 



 �"

��

������  ��������������
���� ������������	�����������!��������������������������������

������������������������������!� ���
������!����-��
����������!���������CASES� �������

����!�#�&���#�����'��

WP2 Report on methodology for estimating external costs, including external costs. 

Update March 2008.16 

����������
������!��������!�'��

�� ��������������!��������������
����
���#����&������������������
�����������������

�����
���������������������!
�� ����&� �������������������� 


� ������������������������������
������������&��������������$$���(��������

"� ������	�&�����
����&���������!��!���������!��	�������	�������������������������

���������#���� 

�� �������� ������
�� ������� ��� ��&&���� �������� ������� ������� ����� ������� �#����

������� ���!���� ����!�� ���&������� ������ ������ 
����� ������ !���!� ������ ����!�

��!�������������&�����������������������������
����������EcoSense����������

� ������� �!� ������� ����ExternE������� ��&&���� ������ �������� ���� ����� ��������

������������������������#������
������������&&����#�� 

�� �������������������������� ���!������������������	�����������������  ���!���!�#�

� ��������������������!��������������	��������&�������������� �����������&&���

�������� ��� ����� ������� ����&�� �� ���� ����&�� ����������� ����� ������ #!���� �!��

���!���������������������������!���!����	����������������� 

+� ������PPMco��PPMcoarse�����
�
����&��������������
�����%m)
��#������
�%m)�$� 

�� ���	��������!��������%������������
������������������������������������
����

�����!����������������������������������!�#������������	�����������������������	�

� ������ ��
�
��� ����� �������!� #��� ����NOX��&��� ������ ������� ���� ���� ��������

��
�
�� ���
� ������� ��� �!��� ���� �����&�� ���� �������  ���&������� #���� ��#����� 

� ����� ������ �������� ������ ������ ���� �������� �������� ����$$��(� ���� ��������� �

�������������������������������������������������������!�&���������
����������

������������������������������������
��������������������������������������� 

 

                                                 
16�http://www.feem-project.net/cases/downloads_deliverables.php 
17 http://ecosenseweb.ier.uni-stuttgart.de/ 



 �#

�����$�(�
������������	����� ������������������������ ������������ �ExternE� �

������
����
  �����
���� �������������������  
  NOX PPMco PPM2.5 SO2 

��
����� �� .����
.��+ +$��� ��)�
���
��� 
 �$)��+���$ $..�� ".+�
������ � +"����.��� )"$�� $���
���
�� 
 �)"�
�)�+ 
.��� �"��
������ " �$����$��� ))��� .)$�

��� ��
� � �$��"�
�� ����� �$��
������� � 
�+ �+��� ."��" +�.�
��
���� � )�
��
���$ "���� $+��

������ �
 
 .)��"�"�) ""$�� �+��
����� + �

�� +"��

 
���. $�+�

�����
� " 

"��+
��" �)��� .�$�
����
� � �+��� $$��
� +���) �+"�
�
��� " ����".+�� .�+�� �+��
����� � )
$�� +$��
� "$��) ++.�

��
���� ) $�+���$��) �+��� 
.)�
����� � )�.�
.��+ +.)�� ��.�

���� � ��
 ""��� ��
�� )""�
��� )))�.$�
 +�"�� .�.�

�
������� � +$� .$)�
� .+��. )�.�
����� 
 +�.�
""�� .
��" .�$�
���� " ."��
���+ .�"�� �++�

������� � �
.��"���$ +".�+ ��)�
���
� 
 ��� "�"�) 
+.�) �+��
���� � )
"�"+��+ .�+�� �
)�
��
�� � $�"�� +
+�
� $+.�� �$$�

������� � )�� "
.�) "�
�� 
�+�
����
�� 
 �$���
)�� $"
�� �$"�
������� + ++
��+���� +)"�) 
���
������� + )�$�+

��� )"��� $."�

�
�� 
 $"��"
)�� �+$�� .���
���
� � �$)�+�"��� ��+�+ +�.�

����� � "++�+�.��+ +"$�� "+��
����
�� +���

$�� ��)�" 
�$�
������ � 
����$�" "$$�
 �$.�

� ��	 + +
.�+"$��) "���� +"
�
��
� � "
)�+.���) "+
�� $���

����
�� � �$"�+.)��
 +$��� ."��
�����
 � �$+�+����
 �
��+ �$)�
����
 � "�$�")
�� �
)�" +�.�

����� 
 ��+������ "$+�" 
���
-���� �" �+$�"+)��� .�
��$ �"
�

��	
��� �" $���+�.��
 �$��+ $���

EU27 � +"�������" �.��+ 
���
��



 �$

� ������ ������ ������ ����� ���������!�� �������� ���� �������� �������� ����� ������� �����

����&���&����������&�������'��

��

�������(��
����������� �

���
������ �������������������� �

� �NOX PPMco PPM2.5 SO2 

������ �� $."� ��".� ��� )."� �� .
.� �

������EU27 � +"� ��� �" �.� + 
�� 

���������"
�� �+������������� ��$���������� �" "$$���������� �� �$"����������� �

���������"
�� ��" �+$��-���!�� �� +"���������� �
� $+.�����	��� ��$ �"
��-���!�� �

���������� �
 +
�� �+)�� �) 
""� �
 ��.� �
��

��

���������������������
�����!��������!�������!�� �����������������������&�������������

�����������������!������������
����
���������������!����'��������
��� �����!�� ����������

������ ������!��������������������� ��!��������!�#��������������������!��������������

��!���������������� �������������������
�����������������!������'��

% ������
�����������������������ExternE����	�����������������������
��������  #��

����������������!�������������!�������	�&��������/����&�����
����������� ������

�������������!�����������������!���������������

% ����&������������������
�
����������!����&��������	���������������� ������������#��

����������������	������������	�����,��&��������ExternE�������� ��!�#�� ��������!�

�����	�&����������������� ���������������������&�����!��������!����� 

% ����������������*��� 

% �������������visibility�� 

% ����������������������������!����!��!��������������
�����!����
����&���������

�����&��,&���	������������������!���!�������������������
�������������������

��������!���������������	�
��������������������������������#��������������������

���������� ������������� ����� ����� ����� ������&���������������� ������#�����	���

������������!
�����������������#�����#������������  ������������������!�������

������ ������������ �!������ ��������&�����!����!���!����  ����!���� ���&������� ��

������� 
��



 �%

���	�� !�!� ��&��� ���
�� ���&��� ��!��� �!�� ������� ������ ��� ����ExternE� �����SO2��%NOX�

!�����&����������������������!����!������������������ �����������#�������!���
��

� �������!/��������&�  ���������  ������� �� ������� ����� ���� #��� ���&������������ ���������

������������������!����!�������!������ ������������!�������������������&��������

�����	���� �����!�� ���!��� ���� ���� ������� �!� ���!��� �����SO2��  ���	�
� �!� �!
��� ����

����������������������!������������������&������������������
��ExternE��	����)����!���

�� ���������!�������!��������� �&�������!��������!���!���������!�������������������!


�������!*�� �!�������������!����������������������������&������
������������
�����

��

��

.%���
� ���� �������
����������� �

��

��!���!�����������������	���������������#��&������!���������������������	����'���!�

����	���� �!� ����&��� �������� ��� ��&&���� #��� ���!��� ������� ������ ����� ��!���

� �������������������� �����!� ������������!������������������  �����������������!������

�-���/����������!�#���� �����������������
�������/�������!�������������2��������!����!�

���������� �����������!�� ���!�� ������������������������ ��!������!�� ��	��!�����������

� ���������� �!
��� ���� ���!��!� �������  �����!���� ���� ��� ���� #!���� ������ �!��  ����

��	��������������������&�&������������#��������������� ������������
���&�����!������!�

��!������������!���������������������������!��������������!���������������������������

�������������������������!��2��!����!�� ���	��!�������������
����	���#��	�!������
����

�����������������������!������!�� �������/�	��������

��

��������������	���������
�����&���������� �����&�&�������!�������	
�����������#����

����������
������������
������������������ �����	���!�����������&���ExternE���

��

.%�%$
������� ����������
�����	
��������� �

� �!� �����������ExternE� ����� ������� ������ 
���� ����� ������������ ������ ���
�����

����!�����������������&�&��'��

��� ����������!�����!������!�������������!�����!���������������������������������!�

������  � ��� �������������!������� ���
��� ������� ���	
����� ��	���� ��	����� �!��

������ �� ���� ����!����� ���!� ����  ������ ����!�� ��� &&����� ����
�� ����� ������ !�

������ ���!��  ����������  ����� ����
!�� �������� �������  ����	�&� ������ ��&������

                                                 
18���������#�&�����	���������!����,�
������NEEDS�'“A set of concentration-response functions” 

(Deliverable 3.7 – RS1b/WP3)� �����������
����%+���&����"���



 �&

����������������������
��������
����������
���
�����������������������!��������

������������
�
�����!��������
��X� ����������������
���������Y�����!��Z����

��� �����&�������������!�,!�����������������!���������!�(���������!���������������� 

���� �������� ��������� ���&������� ��� ������ !��  ���!���� ��!��� ���� #������ �����

�������� 

��� ����&������� ����������� ��
���� ������� ������������ ���	���� !���!� ��������

������������������� �������!�
�����	����������&��������������������������������

� ����� ���&�� ��&�������� ��
�1��������
���� ��������  ����&��� ���
�� ���� #�����

� �!� ���&������ ���!�� �
�� ������� ������� �������� �!�$$ $$$� ����!�� ������� !���X�

���������
�
��������������������!������!������������������	������������������#�� 

� �!�����	���� ��� ���������������&� �!��!�� 
���� ����� '�������� ����!
�� ���	��

��������
�����������������������
��� ���!������ ������������
��(�� �����!
�����	��

� ������ ������� �
�� ������������� ���� ������  ������ �����!� ��!��� ������ �����	���

������������!
�������������!����������������&������������������������������!����!�

������	������������������!*��  ���&��������&�������
�����&���!� ������
�����

��������
��������!���	��� 

��� �������������&����������������	�������������!����&���������������������������

� ��
���� ��������� �!� ����������� ���	��������� �,&�� �!� �������� �������  �#��� ���

�����������	���������&��'� ����!���������������
�����!�������%�Z5 �� �����������

�����������!/�W5 �� ����������,�&��� ���������
�����������������!�����&���	���

����������&�� 

 

���� ����������������������������� �������!����&��������!�������������������������&&�

����!�������������
�!�������� ������!����������(%��(����!�����(�������� ����!�����������!��

������� �����������������&�&�� ���%����������� ����!(%�(��  ��&&����#�������&�������������

�����������������!���������������	���� ���
�!�������������������������  ������������
��

�� ��!� ���&��� ��!��� ���!� ���� ���������(�� ����� ���� �������� !��!��� #��	� !�� ���� �����

���������������������!�����&��������� ���&�����!������ ����� ������������ �
���������� 

,� ���������� ���������	��������������

��

.%�%����� ��
����(���
����������������� �����
�� � �

������  � ������ ������ ������ ���!��� ������� �&��� ��� ��!�������� ����� ����� �!� ���������

� ������� ���� ��� !���!�� ��	������ ����&��� �������� ��� &&����ExternE���������� ������

��������������� ���!�#��������������������������!�#��!���������������������������� �����!



 �'

������������������!���������������������������!������ ���������������������� ����
���&��

� ���� �!�� ������ �����(������� (������ ������� �������� ������� ������ ���� ������!�� ���!�� ����

����������������������!����

��

������ ������ ������������(���������������������&&�������������������������������!�!����

����������	��������&����������������������������������������������� ��������������������

�������
��������������������
!�����������!�� ��������
!�(�����������������������������	

��&������ �������� ���!��!� �!�� ������
��� �������� &������ ��� ������ ���&��� �����!���� ���

���!�� ������ �����!�� ������� ��������� ������� ������ ���
�� ������� ��� ������ �	� ��

�����
������&��
���#������	���������������

�������,�������������	������������	����������������������������������������������������

����� �!��� ����������� ���	���� �������� �������������� �����	�� �#��  �!���  ������ �����

���	�����������	�������������������!�����	�%���������!��������������� ���	� ������ ������ 

-���!������&��������������&������(������������(��������� ������� �������� ����!� ����������

��

����.�(�� �������
����������
���������� �

� �NOX PPMco PPM2.5 SO2 

�������	
��������,��
��
���
����� ��     
��
���� � .����
. �+ +$� � ��) 

����� + �

�� +"��

 
���. $�+�
����
� � �+��� $$��
� +���) �+"�

����� � )
$�� +$��
� "$��) ++. 
��
� � "
)�+.���) "+
�� $���
-���� �" �+$�"+)��� .�
��$ �"
�

������(� ��&$$��+0����&*+� �&*/) 
������� ������
��
� � �� �� �� �� �

���
�� 
 �)"�
�) + 
.� � �"� 
����
��� �+���

$�� ��)�" 
�$�
������ � 
����$�" "$$�
 �$.�

����
�� 
 �$���
)�� $"
�� �$"�
������ �
 ��+������ "$+�" 
���

�����(� �$&+$$�$)/ /&).*�.&$�) 
��

�����������!������
&��"�������'��������&������������	����������������	������������

����	����������%��������!��������� ������������������������������
&�����	��������!������

����,�����������'����������!�����!�������!����� �#����
����������������%������������

��

�&��� ������ �����!�����������!�
���������������!
����������
��������������������!����

� ����������&��� ��!��ExternE���&������������	� ����� �������� ��������� ��	��� ���&��� �����



  (

���������&������������	�������������������� 
��
����������#����������	��������!����!� 

���&���&� 
����� ������ ��!����  ������� ����� #��� ����  ����&� ����� ����� '��!���  ���!�

�����������!�����&����
�������������������!���&����!%�$$����� $$$
�*��������,���������� 

���� ���&������� ������ ������ ������� ��!���� ���&������!� #�������� ����� ��� ����.� ����!� 

������������&�������������������!���!����&����������������  ��!�����������������!�

��������
�����!��������������������������������!�������������!����������������������������

��!��!�  ��!�������� ��&������� �����	� �����!������������� ��&������� �!� ��!���� ��!�� �

������  ��� ,��� #����� ����!� ������ ���  ���� ���!��� ��
�� !�� ������� �
��� ��!��� #��	�!� ���

������&���������!������������������������!��
���������������������������������

��������� �����������	����!���������!�������������� ��&����������������	������&��������&��

�� ��������� ��!���� ������ ���&� �������� ���������� ��&������� ������ ��!��!�� ������� #��	�

�Gridded Population of the World� ���	�&� �������� ������ ������ �������%��!� �������
�

����� �������
� ���&������*�
$� �������� ���&������� #&� ������ ������� ���	�� ���������� ��

���
��-��������� ��������������  ���&������������	���-������������� ���
������� ���
�#����� 

� �!� ���� ��!��!�� ��� ��	������� ���� �!��������� �����
��� ������ ��� �!� ������ ����� �����

&������  ������ ���� �������� ��&������� �����	� ��� ���!��� ����&� �������  ����!��� #��	���  ����

�����������������!�����	�����
����������������!����������������&�������������������

����&� ��!�� ��!��� &������ ���
��� ������ '��!���  ����� �������
� ���
�� ��	���  ���!�

������������	��!����!���������#��	������
�����������!� ��������������!���!���� ����
�

� ����������!�� ���&������ ������� ���	��� ������  ��!��� ��!��� ��	��� ��!� ������ ���&� ��� ���

��
�����
���������
�������

������!��  ���� ���	���������������������������&�������,
����*&�����*��!
�$
�*��  �$$�


*��  �$$
�*��  �%� $$$
�*� ������ ����� ��������� ������� ��� ������� ����&�����&� ������ ��!�

���
���  !
����� &������ ������� #����� ��	� ��� ������ ������ �!���� ��� ����  ������� ���� �!��

������� �!� ��	����
�������	��� 2��� ���  �����������&����������  #!�����������  �����������

�������� ��&������� �����	� ��� ������ ��� ��!�� ��������� ���&������� #���� ���������� �� 

���	�����������&�������������� ��������!���������	������������������������������	��!�'��

��

                                                 
19�����������!���&�����
�����*���������������������!������	����������������
��������&�������������������

���������!������%�$$��(��������
�������������!���������!������������	������!������������������&��/������

����������	��������������	��������������������������	
�SO2��%NOX������������������������&��������������

�������������!���������������!��!���������������#�&�����	������������!��������ExternE��Externalities of 
Energy – Methodology 2005 Update�� �
�����2!������������������������!������������������������������������

���������!�������#�&�����	��NEEDS�/��
�Description of updated and extended draft tools for the detailed site-dependent assessment of external 
costs” (Technical Paper n. 7.4-RS 1b)��
20� http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/global.jsp 

��



  �

�����/�(��
��������������� �������� �

������ ��
��
�
��� �

��������
�
�����
�
���� �

����
���
�
�����
�
���� �

���� ��	��
�'����
�'

)����'��
��
����
���� �

�� ���������� �

�������
���� ��	��

�'
�����')���
�'�
�����

��
���� �
����� ��'���� �

���� ��	��
�'����
�'

$&�����'��
�
����
���� �

�� ���������� �

�������
���� ��	��

�'����
�'
$&�����'��

�
����
���� �
����� ��'���� �

������� ��������� �+$� �
�� ��)� ��)� ���$� �")� �
��
�� ���
�� ��.� �
� ��+�� ��+�� �"+$� �.$� �
�
��� ���
��� ��$� �"�+� ��.� ��.� ���"� ��"� �

��
� �� �� �
����� �"
� �"�� �.+� �.+� �
�.� ���� �
6������ ��������������������������	����!�*��&�����*��!
�$
�*���%�$$
�*����

��

��

� ������������������	�� ���!�� �����!
�����
����� ���&��������!������������� �
���� ��������

������������SO2��%NOx������!�������������!
������'��

��

���
���������������������������������	
��NOX����������

�������

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0 20 40 60 80 100 120 140

���
���������������������
�
���700��
��	������
������������

��
��
�
��
�
��
��

N
O

X
��
�
��
��
��
�

��

��



   

���
���������������������������������	
��SO2����������

�������

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 20 40 60 80 100 120 140

���
���������������������
�
���700��
��	������
������������

��
��
�
��
�
��
��

S
O

2�
��
��
��
��
�

��

��

��

���� ��!��  ��� ���!�� ��&���� ��	������ ���&�� ���!�� ��!
�� ��
����� ��� ������ ���� ����

�����������
���������������&�������&�������!��� ���&������������	��������&������!���

�������� ����!����!���������'��

��

NOxi = *++*dens500i+, 
��

��!��NOx,i�����	��������������������
����NOx��������i2��

�%dens500i����&������������	�����	����*&�����*�$$
�*��������!�������������i 

 

����������������������������	�����������&���� ���������������
�������&�����!����!��

��������������&������������	����!��*�&�����*��!
�$
�*�� �$$
�*��  �$$
�*���%� $$$
�*����

���	����������������	������&�����'��

��

��

��

��

��

��



  !

��

��

�����)�(� ������
�����������
����������������� ������
� ��������������
�
�������� �

� �� ����
�
��������� �

��������� �� �
��������� �� ��� ��� �� t-stat Adj. R2 

 
SO2������������� ��&�����������	
�$
�*�� �" ��+� �

�+�.� ���$"�� �$���
� �

SO2������������� ��&�����������	�$$
�*�� �" $)+� �"��.)"� �)��.�� �$�+��� �

SO2������������� ��&�����������	�$$
�*�� �
 �
$� ����+��� ���.�)� �$�+$"� �

SO2������������� ��&�����������	� $$$
�*�� �
 �
�� ��+�
�+� ���
$�� �$�").� �

� �� �� �� �� �� �

NOx������������� ��&�����������	
�$
�*�� �
 $��� �
��+�
� ���".)� �$�"$.� �

NOx������������� ��&�����������	�$$
�*�� ���$� ����)��� �)�)"
� �$�+�"� �

NOx������������� ��&�����������	�$$
�*�� �
+�%� �+$�+
�� ��$�"))� �$��
"� �

NOx������������� ��&�����������	� $$$
�*�� �
 
.
%� �.��")
� ��$��

� �$��
)� �

 � �� �� �� �� �

PM2.5������������� ��&�����������	
�$
�*�� �� +.�� �����"�� �.�.�
� �$��$"� �

PM2.5������������� ��&�����������	�$$
�*�� �
 .
)� ���"��)�� �����$$� �$��+
� �

PM2.5������������� ��&�����������	�$$
�*�� �
 $++� ��"+����� �.�$��� �$�++�� �

PM2.5������������� ��&�����������	� $$$
�*�� �
))%� ��)$�$")� �+��"�� �$���
� �

 � �� �� �� �� �

PMco������������� ��&�����������	
�$
�*�� ���$� ����+)� ���.$�� �$�+$$� �

PMco������������� ��&�����������	�$$
�*�� ��$�� ����.�� �+�"��� �$��).� �

PMco������������� ��&�����������	�$$
�*�� ��$�� �+�$"�� ���)$�� �$�"�$� �

PMco������������� ��&�����������	� $$$
�*�� �)"� �+��"�� �"�$�"� �$��+.� �

��
��

��� ���&����� ��� ���	��!� ������ ����*��
����� ��  � ����� �����	�� ���!�� ���� �!
��������
���

��� ��������%���!�� ����� ���&���� �!� ��&��� ������� ��
����� ��� ��� ��
��� ���� ��!�

���������	
���	�&���������	�����&�������!����������&������!�������������&����������	�

� ���������� ���
&�LN-LN� �� ������ ��� ��
�&��� ����&��� ������������ �����&����� ������

���	��'��

LN(NOxi) = *++*LN(dens500i)+, 
����&��������	����������&����*�'��

��

��

��

��

��

��

��



  "

��

��

��

�����*�(�����
�
�������LN,LN�� ������
�����������
����������������� ������
� �����������

� �� ����
�
��������� �

��������� �� �

� �

��������� �� ��� ��� �� t-stat Adj. R2 

 
LN(SO2) ��&�����������	
�$
�*�LN(� �+����� �$��""� �)���$� �$�+"�� �

LN(SO2)����&�����������	�$$
�*�LN(� �+��$.� �$��
.� ��$�$��� �$��$)� �

LN(SO2)����&�����������	�$$
�*�LN(� �+�"��� �$����� �)���$� �$�+�+� �

LN(SO2)����&�����������	� $$$
�*�LN(� �+����� �$��))� ����"�� �$�"
"� �

� �� �� �� �� �� �

LN(NOx) ���	�&���������
�$
�*�LN(� ���+.�� �$��+�� ����)"� �$�")�� �

LN(NOx)����&�����������	�$$
�*�LN(� ����
�� �$�)��� �)�
$.� �$�+�)� �

LN(NOx)����&�����������	�$$
�*�LN(� �����$� �$�.+$� �.�)�
� �$��$$� �

LN(NOx)����&�����������	� $$$
�*�LN(� �
�$$�� �����
� ��
�"�+� �$��)�� �

 � �� �� �� �� �

LN(PM2.5) �����������	�&�
�$
�*�LN(� �+��.)� �$�+".� �����
)� �$��+"� �

LN(PM2.5)����&�����������	�$$
�*�LN(� �+�$$+� �$����� ����).�� �$�)�"� �

LN(PM2.5)����&�����������	�$$
�*�LN(� ���)��� �$�)"
� ��
�$+�� �$���.� �

LN(PM2.5)����&�����������	� $$$
�*�LN(� ���$.�� ���$$�� �+�)+
� �$��
.� �

 � �� �� �� �� �

LN(PMco) ������������	�&
�$
�*�LN(� �
��+.� �$��+)� �.�

)� �$�+�
� �

LN(PMco)����&�����������	�$$
�*�LN(� �
�
.�� �$�.$"� �.��+)� �$�+.�� �

LN(PMco)����&�����������	�$$
�*�LN(� �
��"�� �$�.�"� �)�
.�� �$�+
"� �

LN(PMco)����&�����������	� $$$
�*�LN(� ���)
)� ���$

� ����.)� �$�"
.� �

��

�����&�����������	�����!������� �����*��
�������  ����&�����!���&�������������,�������

� �!��� ����� �������!��� ����������� ���&����� �!� �"	���� &�� ��� ��� ����� �	� ������� �����

��
� �� 
���� � ����� �
���� ������� ���� ��� ���� �������� �����  ������	�� ������ ��	�� ���� ��

��&����������!������!�������������#�� �!��� ���������������������
��������������NOx�

��������������	�����!�������������!��*�&�����������	�$$
�*�������������*�������������

���&��������
���:��

��

LN(NOx,ISRAEL) = "-% � + (-&�� * LN(dens�00,ISRAEL) = "-% � + (-&�� * LN(96) = 8.423 

==> NOx,ISRAEL = exp(8.423) = 4,551 

��

����� ������ ����!���!���������������	����������	��������������!������������&�����	���

�������	��!�������&����������!������!����������'��



  #

��
��
���

�����0�(��	
��������
�����������������
� ��&�����	�	���
����������������� �
������ ��� ��
��������������� �

��
� �
��"����
���������� ���������
�������� ����������
�����(� �� �

����� ����� ��	���������
�'����
�'� �

�)���'�� �

���� ��	���������
�'����
�'� �

)����'�� �

���� ��	���������
�'����
�'� �

0����'�� �

���� ��	���������
�'����
�'� �

$&�����'�� �

������ �

SO2 + "$)�+ �)$�� ."
 � $+) *&./��� �

Adj. R2����
�
�� �$�+"�� �$��$)�$�+�+� �$�"
"� �� �

 � �� �� �� �� �

NOx " .���� ����" �+) 
 +.��.&*0��� �

Adj. R2����
�
�� �$�")�� �$�+�)�$��$$�$��)��� �
 ����� �

PM2.5 �
 �)���" .�
��� �
" ) .�.�$�&*+/�� �

Adj. R2����
�
�� �$��+"� �$�)�"�$���.�$��
.�� �
 ����� �

PMco ��� +�"��). "�
 )/+� �
Adj. R2����
�
�� �$�+�
� �$�+.��$�+
"�$�"
.�� �

��������	����SO2��������������������������*&�����*� $$$
�*�� ��#�������%R2#��������
��������	����NOx��������������������������*&�����*
�$
�*�� ��#�������%R2#��������
��������	����PM2.5��������������������������*&�����*� $$$
�*�� ��#�������%R2#��������
��������	����PMco��������������������������*&�����*� $$$
�*�� ��#�������%R2#��������
��
��

������������������	���������PM10�  � ������!
�����&����!��!���!�PM2.5��% PMco�%PM10� 

� �������� ���&� ���!� ������ &���� ����� ����� �!���� ������� ���� #���� 
��� ����PM10����������

(PM2.5����������
��������
������!������� ����!
������
�&������������!
�� �����&�������

������������������!��!�������$�+��%$�.�
����#����!��!������!���#��	�$�����

#�� ��
��������!
�PM10���%PMco��% PM2.5��&������������������'��

PM10 = 0.7*PM2.5 + 0.3*PMco 

� �

	�����&���� ������������
���� �����������������
���PM10�����+&�)���
������

��

��� ��!� ���&��  � ��!� �!� ����� ������� ������� ��� ����
$$$� ��!� �!� ����� �������
$$�� �����

���!���	����������������������������������
�!������	���������
$$$����))������&�&����!

                                                 
21 Description of updated and extended draft tools for the detailed site-dependent assessment of external 
costs (NEEDS Project Technical Paper, 2007).  
Found at: www.needs-project.org/docs/results/RS1b/NEEDS_Rs1b_TP7.4.pdf 
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22�http://epp.eurostat.ec.europa.eu (Harmonized Indices of Consumer Prices section). 
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23 Final Report on the monetary valuation of mortality and morbidity risks from air pollution. (NEEDS 
Project Delivery, 2006).  
Found at: www.needs-project.org/docs/results/RS1b/NEEDS_RS1b_D6.7.pdf 
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(33,000/41,000) = (16,892/33,323) �+  
25� Economic valuation of environmental impacts and external costs (Markandya and Boyd, 2000). 
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WP2 Report on methodology for estimating external costs, including external costs. 

Update March 2008. CASES Project deliverable D.02.2. 2008. 

Found at: www.feem-project.net/cases/downloads_deliverables.php 

� �



 "#

������ �(-
����������
������ ������� ������
���� �

��

����	��CAFE���
������������� �� �

��

� ������CAFE��Clean Air For Europe� �� ��!�� �������� ������� ���� ��� �
!��
$$��/������

�����������������������������&�����������������������������������������#���������������

������� ������ �!� ����!��� ������ �������� ������ ������ 
�&�� ������  ���������� &�&�� !�!��

��!��������������������������!���������������������������(�����

��

�������� ���&���  �� ��&���%
$$�������� ���� ������ ����� ������ �������������� ������ ������

�����������&�����&���!������������������ExternE�  ��������������������&&�����������

���� ���  � �������� !���!� ���� ������� ����!� ��CAFE�������� ��
�� ��� �������  ���������

�����
�����������������������&���������������!����

��

���������������������NOX �SO2�  PM2.5�  VOC��%NH3����	����������� ������������ �������

�������������!����  � #��� ���������!����������������!� ����� ���� ����� ������
��� ������ ����

����!������������������������������!����������������&����&������������������
����������

�!�����������������!�������CAFE��!������ExternE�����������������������������������

��'���

��

�
������������
�����������������&������ExternE��,CAFE� �

�������
�����

��

� �ExternE CAFE�#"����� �CAFÉ�#������ �

NOX � +"�� �� ")
� ��� .�"� �

SO2� �+ 
��� �� +�+� ��+ 
.+� �

PM2.5� ��" �.�� �
� .$�� ��� 
�$� �

��

�	���� ��	
�� ��������!��� ��� '� �!� �������� ������� ��� ������ ����CAFE�������� ������

� ������ #���� ��� ������ ���&��� ��
��! ExternE���
�
��� ����� ������ 2���� ������  �������

��!��������CAFE� �������������������ExternE� ���
�
��������  ����������!����������
��

CAFE��%ExternE� �����!�����ExternE������������������
���#����&�������������
�!������

�$$��(�� 2� �����CAFE���� ������ ��!��� ������  �#��&�� �������� ��
�
��� �!� ���
��!� �������



 "$

��
�
�����!��%�����������������������/�����&����	�������#�������������������
����!��	���

����!�����
��� ������������ ����������������!�������������#����������������CAFE��������

��������#�����!��������������������#�� ���������
�������!������������&&����#����������

� ������ �!� ����������!� ���� ������ �!� ������$ $$$���� ���� ��!�� #��� ������� 2������� �����

���������
�������!������������&&��������������������������!��
 $$$ $$$���������!���!�

����!����	������������!���������� ������ ���� �������#���� �������� ������!��#���� ��!� ���	�

���������!����
���&���#��������
�ExternE� ������%
$$��  ExternE�#������!�������&&���

�����������!����������
��� �!�#����!����#��������������%�$ $$$�������������CAFE����������

����
���
���������!������
������� �������������������!�ExternE!���!����!����������

��

���������������
&��������������!������� ������,���!����!��#����������������������!������

����!��������!������!
��CAFE�������������!����!����&����������������������������	���

����������������	�	���������������!��������������&�������&���������  ������!������	���

���������������������!�����!���#�� ��������������������������	�������������������&����

������������!���!��������!���������������!��,
�����������������������

��

��

��
���(� �

���������������%���������!������CAFE�'www.cafe-cba.org 

�#�&��������'��

��
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Member State (excluding Cyprus) and surround seas. AEA Technology Environment. 

2005. 
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A Comparative Assessment of Air Pollution Public Health Risks in Two Israeli 

Metropolitan Areas, 1995-1999. Israel Ministry of the Environment, Israel Union for 

Environmental Defense (Adam Tev v’Din), Tel Aviv Municipality, Ashdod-Yavne 

Regional Association of Towns for Environmental Protection, US EPA. 2003.  

Found at: 

http://www2.dmu.dk/atmosphericenvironment/COST633/Downloads/airpollution%20israel.pdf 
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