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Forord 

Miljøministeriet har anmodet DCE – Nationalt Center for Miljø og Energi un-
der Aarhus Universitet om at gennemføre et projekt med modelberegninger 
over forventet udvikling i luftkvaliteten og atmosfærisk afsætning frem mod 
2030. DCE har tidligere for Miljøministeriet gennemført tilsvarende projekter 
(Jensen et al., 2018; 2019), og nærværende projekt er en opdatering heraf med 
nyeste tilgængelige data. 

Projektets baggrund er krav stillet i henhold til EU-direktivet fra 2016 om na-
tionale reduktionsforpligtelser (NEC-direktivet – National Emission 
Ceilings), herunder direktivets krav om udarbejdelse af Nationale program-
mer for reduktion af luftforurening (på engelsk NAPCP – National Air Pollu-
tion Control Programme). Danmark er således forpligtiget til løbende at vur-
dere udviklingen i de nationale emissioner og deres forventede udvikling, 
herunder gennemføre tiltag til reduktion af emissionerne for at nå de reduk-
tionsmål, som er opstillet for Danmark i NEC-direktivet. 

Modelberegningerne er udført med emissioner (udledninger) til atmosfæren 
i 2020 og fremskrevne emissioner i 2030 (Nielsen et al., 2022;2023). For Dan-
mark er emissionerne bl.a. baseret på Energistyrelsens fremskrivning for 2030 
(WM – With Measures). Emissionerne er fremskrevet af DCE i foråret 2022. 
De internationale emissioner er baseret på kravene i NEC-direktivet fra 2016 
om nationale reduktionsforpligtelser. De gældende emissionskrav for de en-
kelte medlemslande i 2030 er lagt til grund eller medlemslandenes egne frem-
skrivninger, hvis disse er under emissionskravene. Emissionerne er hentet fra 
internationale emissionsdatabaser, som DCE har adgang til. Emissionerne for 
2020 for Danmark er baseret på den nationale emissionsopgørelse. Modelbe-
regningerne er sammenlignet med grænseværdi for luftkvalitet og WHO’s 
retningslinjer.  

Denne rapport beskriver resultaterne for luftkvalitetsberegninger med en re-
gional baggrundsmodel (DEHM) og en bybaggrundsmodel (UBM) for basis-
året 2020 og fremskrivningsåret 2030 for stofferne NO2, PM2,5, PM10 og O3. 
Endvidere er kvælstofafsætningen beregnet til land- og farvandsområder.  

Den gennemsnitlige eksponeringskoncentration for PM2,5 og NO2 er også be-
regnet for København, Aarhus, Odense og Aalborg. Den gennemsnitlige ek-
sponeringskoncentration (Average Exposure Indicator) bestemmes som ud-
gangspunkt som et gennemsnit over tre år ud fra målte koncentrationer på 
bybaggrundsstationer i byer for at afspejle befolkningens eksponering. I nær-
værende projekt er indikatoren beregnet for enkelte år hhv. 2020 og 2030 for 
samme placering som bybaggrundsmålestationerne. 

Udviklingen i gadekoncentrationer er beregnet med gadeluftkvalitetsmodel-
len (OSPM) for NO2, PM2,5 og PM10 for 2020 og 2030 for 98 udvalgte gades-
trækninger i København med fremskrivninger af danske emissioner fra tra-
fikken, og med udgangspunkt i ovenstående beregninger af baggrundskon-
centrationer. 

For 2020 er anvendt samme modelforudsætninger som i Det nationale over-
vågningsprogram for luftkvalitet 2020 (Ellermann et al., 2022), dog er seneste 
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tilgængelige emissioner fra 2020 anvendt, hvor emissioner i overvågningspro-
grammet for 2020 er baseret på emissioner fra 2019. 
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Sammenfatning 

Formål og baggrund 
Formålet med projektet er at gennemføre modelberegninger af basisfrem-
skrivningen af udviklingen i emissioner fra 2020 til 2030, samt at belyse hvilke 
konsekvenser det har for udviklingen i luftkvalitet og atmosfærisk afsætning.  

Projektets baggrund er krav stillet i henhold til EU-direktivet fra 2016 om na-
tionale reduktionsforpligtelser (NEC-direktivet – National Emission 
Ceilings), herunder direktivets krav om udarbejdelse af Nationale program-
mer for reduktion af luftforurening (på engelsk NAPCP – National Air Pollu-
tion Control Programme). Danmark er således forpligtiget til løbende at vur-
dere udviklingen i de nationale emissioner og deres forventede udvikling, 
herunder gennemføre tiltag til reduktion af emissionerne for at nå de reduk-
tionsmål, som er opstillet for Danmark i NEC-direktivet. 

I NEC-direktivet er der opstillet nationale tilsagn for reduktion i emission, der 
gælder for 2020 og 2030 for de luftforurenende stoffer: Svovldioxid (SO2), 
kvælstofoxider (NOx = NO+NO2), andre flygtige organiske forbindelser end 
metan (NMVOC), ammoniak (NH3) og fine partikler (PM2,5 - massen af par-
tikler under 2,5 mikrometer). Emission af disse stoffer indgår i luftkvalitets-
beregninger af NO2 (kvælstofdioxid), PM2,5, PM10 (massen af partikler under 
hhv. 2,5 og 10 mikrometer) og O3 (ozon). Disse stoffer er forbundet med hel-
bredseffekter og kvælstofafsætning tillige med forværring af naturtilstanden 
for visse følsomme naturtyper. 

Undersøgelsen 
Emissioner 
Basisscenariet for Danmark er bl.a. baseret på Energistyrelsens basisfrem-
skrivning for 2030. Dette er en fremskrivning baseret på eksisterende ved-
tagne tiltag, også på engelsk kaldet ”frozen policy”. På engelsk kaldes basis-
fremskrivningen: WM – With Measures. Basisscenariet er detaljeret beskrevet 
i Nielsen et al. (2023). 

Udgangspunktet er den nationale emissionsopgørelse for 2020 (Nielsen et al., 
2022). 

Regionale baggrundskoncentrationer 
Den regionale luftforurening beregnes med Danish Eulerian Hemispheric 
Model (DEHM) med en geografisk opløsning på 5,6 km x 5,6 km. Den regio-
nale baggrund repræsenterer den gennemsnitlige koncentration i landområ-
der over et større område. Den regionale luftforurening er derfor et udtryk for 
bidraget fra den langtransporterede luftforurening både fra emissioner i ud-
landet og i Danmark. 

Regionale modeller som DEHM, der beskriver baggrundsluftforureningen, 
har en tendens til at underestimere koncentrationen af PM2,5, når man sam-
menligner modellernes resultater med målinger. PM10 bliver dermed også 
underestimeret, da PM2,5 er en del af PM10. I international litteratur benæv-
nes dette som ”the mass closure problem” eller ”missing mass problem”. Re-
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sultat af analyse mellem målinger og modelresultater for PM2,5 viser, at mo-
delresultaterne skal opjusteres med 33% for at matche målingerne, når der 
sammenlignes med målestationer i overvågningsprogrammet af luftkvalitet i 
Danmark (Ellermann et al., 2022b). Denne afvigelsen afhænger af mange for-
hold, og den vil også være forskellig over årene. Det er således ikke muligt at 
estimere, hvad afvigelsen vil være i fremtiden, som fx i 2030. I nærværende 
rapport præsenterer vi kort over koncentrationen fra DEHM (Bilag 1) og 
DEHM/UBM modelresultater for samme placeringer som bybaggrundsmå-
lestationer i Danmark (kapitel 5). I kapitel 6, hvor der beregnes gadekoncen-
trationer for 98 gader i København baseret på DEHM/UBM/OSPM, er der 
justeret for ovenstående afvigelse på 33% for både PM2,5 og PM10 for både 
2020 og 2030. Dette er gjort pga. sammenligningen med grænseværdier og 
WHO-retningslinjer, og da dette også muliggør direkte sammenligning med 
resultater fra overvågningsprogrammet for 2020 (Ellermann et al., 2022b), 
hvor der også foretages justering.  

Baggrundskoncentrationer med høj opløsning 
Udviklingen i baggrundskoncentrationer med høj geografisk opløsning be-
regnes med Urban Background Model (UBM). Baggrundsforureningen re-
præsenterer den generelle baggrundsforurening i og uden for byer beregnet 
med en geografisk opløsning på 1 km x 1 km. I byer omtales baggrundsforu-
reningen som bybaggrundskoncentrationen, og svarer til den koncentration, 
som findes over hustage eller i en baggård/park. DEHM- beregninger er in-
put til UBM. For Danmark foreligger emissionerne på en geografisk opløsning 
på 1 km x 1 km baseret på SPREAD-modellen, som ud fra geografiske variable 
fordeler den nationale emission. 

Eksponeringskoncentration for PM2,5 og NO2 
I det nuværende EU-luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008) bestemmes den gennem-
snitlige eksponeringskoncentration (Average Exposure Indicator) som ud-
gangspunkt som et gennemsnit over tre år for PM2,5 ud fra målte koncentra-
tioner på bybaggrundsstationer i byer for at afspejle befolkningens ekspone-
ring, og de tre år anvendes for at tage hensyn til variation i de meteorologiske 
forhold fra år til år. Luftkvalitetsdirektivet opstiller nogle mål for 2020 for re-
duktion af denne eksponeringsindikator i forhold til 2010. Reduktionsmålene 
i procent er afhængige af udgangskoncentrationen i 2010. For Danmarks ved-
kommende foretages PM2,5 målinger på bybaggrundsstationer i København, 
Aarhus og Aalborg, og den gennemsnitlige eksponeringskoncentration bereg-
nes ud fra disse stationer. Der foretages ikke målinger af PM2,5 på bybag-
grundsstationen i Odense. For Danmark gælder, at den gennemsnitlige ek-
sponeringskoncentration skal være faldet med 15% i perioden fra 2010 (gen-
nemsnit af 2008-2010) til 2020 (gennemsnit af 2018-2020). For alle EU-lande 
gælder, at den gennemsnitlige eksponeringskoncentration ikke må overstige 
15 μg/m3 fra 2015. Danmark har overholdt begge disse krav (Ellermann et al., 
2022b). 

I forslaget til nyt luftkvalitetsdirektiv (EU-Kommission, 2022) er der lagt op 
til en skærpelse af de nuværende krav for eksponeringskoncentrationen af 
PM2,5, og der er indført tilsvarende krav for eksponeringskoncentrationen af 
NO2. 

Det nye forslag til reduktion af eksponeringskoncentrationen for PM2,5 angi-
ver, at eksponeringskoncentrationen skal falde med 25% over en tiårig peri-
ode (EU-Kommission, 2022). Reduktionskravet skal gælde fra 2030 og hvert 
år fremover. Til eksempel betyder dette, at eksponeringskoncentrationen i 
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2030 (gennemsnit af 2028-2030) skal være 25% lavere end målt i 2020 (gen-
nemsnit af 2018-2020). Reduktionskravet er gældende, indtil den gennemsnit-
lige eksponeringskoncentration kommer i overensstemmelse med den fore-
slåede målsætning for eksponeringskoncentrationen, som for PM2,5 er fast-
lagt til 5 μg/m3, dvs. samme retningslinje for luftkvalitet som WHO har op-
stillet (WHO, 2021). I 2020 var den gennemsnitlige eksponeringskoncentra-
tion 10 μg/m3 og skal således være reduceret til 7,5 μg/m3 i 2030, og derefter 
indtil målsætningen på 5 μg/m3 opnås (Ellermann et al., 2022b).  

For NO2 er der foreslået helt nye krav i relation til eksponeringskoncentrati-
onen (EU-Kommission, 2022). Ligesom for PM2,5 er der foreslået et krav om, 
at eksponeringskoncentrationen for NO2 skal falde med 25% over en tiårig 
periode. Reduktionskravet skal gælde fra 2030 og hvert år fremover ind til 
den foreslåede målsætning for eksponeringskoncentration er nået. For NO2 
er der foreslået en målsætning på 10 μg/m3, dvs. samme retningslinje for luft-
kvalitet, som WHO har opstillet (WHO, 2021). I 2021 var den gennemsnitlige 
eksponeringskoncentration 9,7 μg/m3 (gennemsnit for 2019-2021), og mål-
sætningen er dermed allerede opfyldt. NO2-målinger foretages på bybag-
grundsstationer i København, Odense, Aarhus og Aalborg, og den gennem-
snitlige eksponeringskoncentration beregnes ud fra disse stationer. 

Vurdering af luftkvaliteten i Danmark sammenholdt med målsætningerne i 
EU’s forslag til revideret luftkvalitetsdirektiv er nærmere beskrevet i et DCE-
notat (Ellermann, 2022a). 

Gadekoncentrationer 
Udviklingen i gadekoncentrationer er beregnet med Operational Street Pollu-
tion Model (OSPM) for 98 udvalgte gadestrækninger i København med frem-
skrivninger af danske emissioner fra trafikken. De 98 udvalgte gadestræknin-
ger i København er de samme, som indgår i Det nationale luftovervågnings-
program for luftkvalitet (NOVANA). 

Alle anvendte modeller er udviklet på Institut for Miljøvidenskab på Aarhus 
Universitet. 

Sammenligning med grænseværdier og WHO-retningslinjer 
Beregninger af de regionale koncentrationer, bybaggrundskoncentrationer og 
gadekoncentrationer er gennemført for NO2, PM2,5 og PM10 for 2020 og 2030. 
Koncentrationerne er sammenlignet med nuværende grænseværdier for luft-
kvalitet og WHO-retningslinjer for luftkvalitet samt nuværende og foreslåede 
eksponeringskoncentration for PM2,5 og den foreslåede eksponeringskoncen-
trationer for PM10. 

Hovedkonklusioner 
Udviklingen i emissioner 
De danske emissioner af SO2, NOx, NMVOC, NH3 og PM2,5 reduceres fra 
2020 til 2030 i basisfremskrivningen, som følge af ændringer i energisammen-
sætningen og tiltag til reduktion af landbrugets emissioner.  

Reduktionsforpligtigelserne for 2020 i NEC-direktivet er nået for alle stoffer 
med undtagelse af NH3. For 2030 viser emissionsfremskrivningen, at reduk-
tionsmålet nås for alle stoffer. For NH3 betyder nedslagtningen af mink i slut-
ningen af 2020 og det midlertidige forbud mod hold af mink i 2021 og 2022 
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sammen med andre emissionsreduktioner, at reduktionsmålet for 2020 for-
ventes opnået i den endelig emissionsopgørelse for 2022. 

De europæiske emissioner reduceres generelt også fra 2020 til 2030 i basis-
fremskrivningen som følge af forventet overholdelse af NEC-direktivets re-
duktionsforpligtelser for medlemslandene.  

Udvikling i kvælstofafsætning 
Kvælstofafsætningen til landområder beregnet med DEHM forventes som 
gennemsnit for hele Danmark at blive reduceret med 11% fra 2020 til 2030 i 
basisscenariet. Reduktionerne i kvælstofafsætningen er en følge af reduktio-
nerne i de danske emissioner af NOx, men også reduktioner i NH3 samt tilsva-
rende udenlandske emissioner. 

Kvælstofafsætningen til danske farvandsområder som gennemsnit forudses 
ligeledes at blive reduceret med 11% fra 2020 til 2030 i basisscenariet.  

Udviklingen i regionale koncentrationer 
De regionale koncentrationer af PM2,5 beregnet med DEHM forventes som 
gennemsnit for hele Danmark at blive reduceret med 12% fra 2020 til 2030 i 
basisfremskrivningen. De tilsvarende reduktioner for PM10 og NO2 er hhv. 
6% og 16%. 

Udvikling i baggrundskoncentrationer med høj opløsning 
De gennemsnitlige baggrundskoncentrationer for de 5 regioner i Danmark er 
også beregnet med DEHM/UBM i 2020 og for basisfremskrivningen i 2030. 
Beregningerne er her baseret på en geografisk opløsning på 1 km x 1 km, dvs. 
en højere opløsning end, hvis kun DEHM indgår i beregningerne. 

Som forventet er koncentrationerne højere ved den højere opløsning. Det 
skyldes, at den højere geografiske opløsning i emissionerne bedre afspejler 
den højere variation i koncentrationerne, hvor DEHM beregningerne grundet 
lavere opløsning fører til mere udglattede koncentrationer.  

For basisfremskrivningen ses, at baggrundskoncentrationerne med høj opløs-
ning for NO2 forventes at blive reduceret med 10-28% i 2030 i forhold til 2020, 
9-12% for PM2,5, og 4-9% for PM10. Spændet angiver forskelle mellem regio-
nerne. 

Udviklingen i bybaggrundskoncentrationerne i 4 byer 
Den gennemsnitlige beregnede eksponeringskoncentration for NO2 for by-
baggrundsstationerne falder med 32% fra 2020 til 2030. Det beregnede niveau 
er 7,1 µg/m3 i 2030 og overholder målsætningen på 10 µg/m3 i det nye forslag 
til revision af luftkvalitetsdirektivet, og som også flugter med WHO’s ret-
ningslinjer. Da målingerne for 2021 allerede viser, at målsætningen på 10 
µg/m3 er overholdt, og fremskrivningerne viser fortsat fald er det også meget 
sandsynligt at målsætningen vil være opfyldt i 2030. Koncentrationerne er 
langt under den nuværende grænseværdi i luftkvalitetsdirektivet på 40 
µg/m3. 

Den gennemsnitlige beregnede eksponeringskoncentration for PM2,5 falder 
med 10% fra 2020 til 2030, og opfylder dermed ikke kravet om en reduktion 
på 25% over en 10-årig periode. Det beregnede niveau er 5,8 µg/m3 i 2030 og 
overholder heller ikke målsætningen på 5 µg/m3, som er den samme som 
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WHO’s retningslinje. Det modellerede niveau på 5,8 µg/m3 i 2030 kunne være 
undervurderet, da der ikke er justeret for manglende masse. 

Ifølge direktivforslaget er det muligt at fratrække bidrag fra naturlige kilder 
såsom havsalt og bidrag fra vegetation fx dannelse af SOA (Sekundære Orga-
niske Aerosols) i atmosfæren ud fra emissioner fra fx terpener fra vegetation. 
SOA er en del af PM2,5. Dette bidrag fra naturlige kilder er estimeret til at være 
omkring 1,5 µg/m3 ud fra modelberegninger (Ellermann et al., 2022b). Kom-
binationen af en modelunderestimering på omkring 0,5-1,3 µg/m3 i forhold 
målingerne, og et fradrag for bidraget fra naturlige kilder på 1,5 µg/m3 ser 
det ud til at lande på et niveau lidt over målsætningen på 5 µg/m3 i 2030, men 
der er en vis usikkerhed på dette estimat, da der både er usikkerhed på stør-
relsen af manglende masse og bidrag fra naturlige kilder i fremtiden. Koncen-
trationerne er langt under den nuværende grænseværdi i luftkvalitetsdirekti-
vet på 25 µg/m3. 

Der er ikke opstillet en gennemsnitlig eksponeringskoncentration for PM10, 
men gennemsnittet for PM10 falder med 6% fra 2020 til 2030. WHO-retnings-
linje for luftkvalitet for PM10 er 15 µg/m3, som allerede er overholdt i 2020. Da 
koncentrationer for PM10 fortsat forventes at falde, er det også sandsynligt, at 
WHO’s retningslinje vil være opfyldt i 2030. Det nye forslag til luftkvalitets-
direktiv giver ligesom det gældende direktiv mulighed for at fratrække PM10 
fra naturlige kilder og saltning af veje om vinteren. Denne option har ikke 
været anvendt i Danmark i de seneste år, da det ikke har været nødvendigt 
for overholdelse af de eksisterende grænseværdier (Ellermann, 2022a). Kon-
centrationerne er langt under den nuværende grænseværdi i luftkvalitetsdi-
rektivet på 40 µg/m3. 

Udviklingen i gadekoncentrationer for 98 gader i København 
For NO2 falder den gennemsnitlige gadekoncentration for de 98 gader i Kø-
benhavn fra 23 µg/m3 i 2020 til 11 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. Reduktio-
nerne i gadekoncentrationerne er primært drevet af reduktionen i emissionen 
fra trafikken i den pågældende gade, men baggrundskoncentrationerne redu-
ceres også. I 2030 må det forventes, at en del gader overskrider WHO’s ret-
ningslinje på 10 µg/m3, da min. er 8,5 µg/m3 og maks. 16 µg/m3. Gadekon-
centrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi i Luftkva-
litetsdirektivet på 40 µg/m3. 

For PM2,5 falder den gennemsnitlige gadekoncentration fra 10 µg/m3 i 2020 til 
9 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. Næsten alle gader må forventes at overskride 
WHO’s retningslinjer på 5 µg/m3, da min. er 8,5 µg/m3 og maks. 16 µg/m3. 
Gadekoncentrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi i 
Luftkvalitetsdirektivet på 25 µg/m3. 

For PM10 falder den gennemsnitlige gadekoncentration fra 19 µg/m3 i 2020 til 
17 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. En del gader må formodes at overskride 
WHO’s retningslinje på 15 µg/m3, da min. er 15 µg/m3 og maks. 17 µg/m3. 
Gadekoncentrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi i 
Luftkvalitetsdirektivet på 40 µg/m3. 

I ovenstående er der både for PM2,5 og PM10 justeret for manglende masse, og 
koncentrationerne er lidt lavere, hvis denne justering ikke foretages. 

For PM2,5 og PM10 er den procentvise reduktion ikke så stor som for NO2, da 
det kun er partikeludstødningen, som reduceres, og ikke-udstødningen i form 
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af vejslid, dækslid og bremseslid. Ikke-udstødningen udgør langt det største 
bidrag og er uændret. Endvidere udgør baggrundsforureningen en langt 
større del for partikler end for NO2. 
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Summary in English 

Aim and background 
The purpose of the project is to carry out model calculations of the baseline 
projection of emissions from 2020 to 2030 for air quality and atmospheric dep-
osition. 

The background to the project is requirements set out in the EU Directive from 
2016 on National Emission Ceilings (NEC) Directive, including the directive's 
requirement for the preparation of National Air Pollution Control Programme 
(NAPCP). Denmark is obliged to continuously assess the development of na-
tional emissions, including implementing emission reduction measures to 
achieve the reduction targets set for Denmark in the NEC Directive. 

The NEC directive sets out national commitments for reductions in emissions 
for 2020 and 2030 for the pollutants: sulphur dioxide (SO2), nitrogen oxides 
(NOx), non-methane volatile organic compounds (NMVOC), ammonia (NH3), 
and fine particles (PM2.5 - mass of particulate matter less than 2.5 microns). 
Emissions of these substances are included in the calculations of air quality of 
NO2 (nitrogen dioxide), PM2.5, PM10 (mass of particulate matter less than 10 
microns), and O3 (ozone). These substances are associated with health effects, 
and nitrogen deposition is worsening the state of certain sensitive natural hab-
itats. 

The study 
Emissions 
The baseline of emissions for Denmark is, among others, based on the Danish 
Energy Agency's baseline projection for 2030. This is a projection based on 
existing adopted measures, also called "frozen policy" and the baseline pro-
jection WM – With Measures. The baseline scenario is described in detail in 
Nielsen et al. (2023).  

The starting point is the national emission inventory for 2020 (Nielsen et al., 
2022). 

Regional background concentrations 
The regional background concentrations are calculated with the Danish Eu-
lerian Hemispheric Model (DEHM) with a geographic resolution of 5.6 km x 
5.6 km. The regional background represents the average concentration in ru-
ral areas over a larger area. The regional air pollution represents the contribu-
tion of long-range transported air pollution from emissions from abroad and 
from Denmark. 

Regional models such as DEHM, which describe background air pollution, 
tend to underestimate the concentration of PM2.5 when comparing the results 
of the models with measurements. PM10 is also underestimated, as PM2.5 is 
part of PM10. In international literature, this is referred to as "the mass closure 
problem" or "missing mass problem". Results of analysis between measure-
ments and model results for PM2.5 show that the model results need to be re-
vised upwards by 33% to match the measurements when compared with 
measuring stations in the air quality monitoring programme in Denmark 
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(Ellermann et al., 2022b). This deviation depends on many conditions, and it 
will also be different over the years. Thus, it is not possible to estimate what 
the deviation will be in the future, such as in 2030. In this report, we present 
maps of the concentration from DEHM for 2020 and 2030 (Appendix 1) and 
DEHM/UBM model results for the same locations as urban background 
measuring stations in Denmark in 2020 and 2030 (Chapter 5). In Chapter 6, 
where street concentrations are calculated for 98 streets in Copenhagen based 
on DEHM/UBM/OSPM, we have adjusted for the above deviation of 33% for 
both PM2.5 and PM10 for both 2020 and 2030. This is done because of the com-
parison with limit values and WHO guidelines, and as this also allows direct 
comparison with results from the monitoring program for 2020 (Ellermann et 
al., 2022b), where adjustment for the deviation also is done Background con-
centrations with high resolution 

The development in background concentrations with high resolution is calcu-
lated with the Urban Background Model (UBM). Urban background pollution 
represents the average background pollution inside and outside cities calcu-
lated with a spatial resolution of 1 km x 1 km. Urban background concentra-
tions correspond in a city to the concentration at roof top level or in a back-
yard/park. DEHM calculations are input in UBM. For Denmark emissions are 
available at a spatial resolution of 1 km x 1 km based on the SPREAD model 
that distributes national emissions based on various geographic variables. 

Exposure concentration for PM2.5 and NO2 
In the current EU Air Quality Directive (EU Commission, 2008), the Average 
Exposure Indicator is generally determined as an average over three years for 
PM2.5 from measured concentrations at urban background stations in cities to 
reflect the exposure of the population, and the three years are used to take 
account of variation in meteorological conditions from year to year. The AQ 
Directive sets targets for 2020 for reducing this exposure indicator compared 
to 2010. The percentage reduction targets are dependent on the initial concen-
tration in 2010. For Denmark, PM2.5 is measured at urban background stations 
in Copenhagen, Aarhus and Aalborg, and the average exposure concentration 
is calculated from these stations. No measurements of PM2.5 are available at 
the urban background station in Odense. For Denmark, the average exposure 
concentration must decrease by 15% in the period from 2010 (average of 2008-
2010) to 2020 (average of 2018-2020). For all EU countries, the average expo-
sure concentration should not exceed 15 μg/m3 in 2015. Denmark has com-
plied with both of these requirements (Ellermann et al., 2022b). 

The new proposal for a revised Air Quality Directive aims to reduce the ex-
posure concentration for PM2.5 by 25% over a ten-year period (European Com-
mission, 2022). The reduction requirement will apply from 2030 and every 
year thereafter. For example, this means that the exposure concentration in 
2030 (average of 2028-2030) should be 25% lower than measured in 2020 (av-
erage of 2018-2020). The reduction requirement applies until the average ex-
posure concentration is in line with the proposed exposure concentration tar-
get, which for PM2.5 is set at 5 μg/m3, i.e. the same air quality guideline as 
established by the WHO (WHO, 2021). In 2020, the mean exposure concentra-
tion was 10 μg/m3 and should thus be reduced to 7.5 μg/m3 by 2030, and 
thereafter until the target of 5 μg/m3 is achieved (Ellermann et al., 2022b). 

The proposed AQ Directive also suggests an exposure concentration for NO2 
(EU Commission, 2022). As for PM2.5, a requirement has been proposed that 
the exposure concentration for NO2 should decrease by 25% over a ten-year 
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period. The reduction requirement will apply from 2030 until the proposed 
exposure concentration target is reached. For NO2, a target of 10 μg/m3 has 
been proposed, i.e. the same air quality guideline as established by the WHO 
(WHO, 2021). In 2021, the mean exposure concentration was 9.7 μg/m3 (aver-
age for 2019-2021) and the target has already been met. NO2 measurements 
are made at urban background stations in Copenhagen, Odense, Aarhus and 
Aalborg, and the average exposure concentration is calculated from these sta-
tions.  

Assessment of air quality in Denmark compared to the objectives of the EU's 
proposal for a revised Air Quality Directive is described in more detail in a 
DCE note (Ellermann, 2022a). 

Street concentrations 
The development in street concentrations is calculated with Operational 
Street Pollution Model (OSPM) for 98 selected streets in Copenhagen. The se-
lected streets in Copenhagen are the same as those included in the Danish Air 
Quality Monitoring Program. The development in vehicle emissions is based 
on the Danish emission model for road traffic and other mobile sources im-
plemented into OSPM.  

All applied models have been developed at the Department of Environmental 
Science at Aarhus University. 

Comparison with limit values and WHO guidelines 
Air quality calculations of regional concentrations, urban background concen-
trations and street concentrations are carried out for NO2, PM2.5 and PM10 for 
2020 and 2030 for the baseline scenario. The levels are compared to limit val-
ues for air quality and WHO air quality guidelines. 

Main conclusions 
Development in emissions 
Danish emissions of SO2, NOx, NMVOC, NH3 and PM2.5 will be reduced from 
2020 to 2030 in the baseline projection, due to changes in the energy mix and 
measures to reduce agricultural emissions.  

The reduction obligations for 2020 in the NEC Directive have been reached 
for all substances with exception of NH3. For 2030, the emission projection 
shows that the reduction target will be met for all substances. For NH3, the 
culling of mink at the end of 2020 and the temporary ban on mink keeping in 
2021 and 2022, together with other emission reductions, means that the reduc-
tion target for 2020 is expected to be achieved in the final emission inventory 
for 2022. 

European emissions will also be reduced overall from 2020 to 2030 in the base-
line projection, reflecting expected compliance with the NEC Directive's emis-
sion ceilings for the member states. 

Development in nitrogen deposition 
Nitrogen deposition to land areas calculated with DEHM is expected to be 
reduced by 11% from 2020 to 2030 in the baseline scenario as an average for 
the whole of Denmark. The reductions in nitrogen deposition are a conse-
quence of the reductions in Danish emissions of NOx, but also reductions in 
NH3 and corresponding foreign emissions.  
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On average, nitrogen deposition to Danish waters is also expected to be re-
duced by 11% from 2020 to 2030 in the baseline scenario. 

Development in regional background concentrations 
The regional concentrations of PM2.5 calculated with DEHM are expected to 
be reduced by 12% from 2020 to 2030 in the baseline projection as an average 
for the whole of Denmark. The corresponding reductions for PM10 and NO2 
are 6% and 16%, respectively. 

Development in background concentrations with high resolution 
The average background concentrations for the 5 regions in Denmark have 
also been calculated with DEHM/UBM in 2020 and for the baseline projection 
in 2030. The calculations are based on a geographical resolution of 1 km x 1 
km, i.e. a higher resolution than if only DEHM is included in the calculations.  

As expected, the concentrations are higher at the higher resolution. This is 
because the higher geographical resolution in the emissions better reflects the 
higher variation in concentrations, where the DEHM calculations due to 
lower resolution lead to smoother concentrations.  

For the baseline projection, high-resolution background concentrations for 
NO2 are expected to be reduced by 10-28% in 2030 compared to 2020, 9-12% 
for PM2.5, and 4-9% for PM10. The intervals indicate differences between re-
gions. 

Development of urban background concentrations in 4 cities 
The average calculated exposure concentration for NO2 for urban background 
stations decreases by 32% from 2020 to 2030. The calculated level is 7.1 μg/m3 
in 2030 and complies with the target of 10 μg/m3 of the new proposal for the 
revision of the Air Quality Directive and is also in line with WHO guidelines. 
As the measurements for 2021 already show that the target of 10 μg/m3 has 
been met and the projections show a continued decline, it is also very likely 
that the target will be met by 2030. Concentrations are well below the current 
limit value of 40 μg/m3.  

The average calculated exposure concentration for PM2.5 decreases by 10% 
from 2020 to 2030, thus not meeting the requirement for a 25% reduction over 
a 10-year period. The calculated level is 5.8 μg/m3 in 2030 and does not meet 
the target of 5 μg/m3, which is the same as the WHO guideline. The modelled 
level of 5.8 μg/m3 in 2030 could have been underestimated as no adjustments 
have been made for missing mass. 

According to the proposal for a new AQ directive (EU Commission, 2022), it 
is possible to deduct contributions from natural sources such as sea salt and 
contributions from vegetation, e.g. the formation of SOA (Secondary Organic 
Aerosols) in the atmosphere from emissions from, for example, terpenes from 
vegetation. SOA is part of PM2.5. This contribution from natural sources is es-
timated to be approx. 1.5 μg/m3 based on model calculations (Ellermann et 
al., 2022b). The combination of a model underestimation of around 0.5-1.3 
μg/m3 compared to the measurements, and a deduction of the contribution 
from natural sources of 1.5 μg/m3 appears to be a level slightly above the tar-
get of 5 μg/m3 in 2030. However, there is some uncertainty in this estimate, 
as there is uncertainty about both the size of missing mass and contributions 
from natural sources in the future. Concentrations are well below the current 
limit value of 25 μg/m3. 
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No average exposure concentration has been established for PM10, but the av-
erage for PM10 has been modelled to decrease by 6% from 2020 to 2030. As 
concentrations for PM10 are expected to continue to decline, it is also likely 
that the WHO guideline will be met by 2030. The new Air Quality Directive 
proposal, like the current Directive, allows for deducting PM10 from natural 
sources and salting roads in winter. This option has not been used in Denmark 
in recent years, as it has not been necessary for compliance with the existing 
limit values (Ellermann, 2022a). Concentrations are well below the current 
limit value of 40 μg/m3. 

The development in street concentrations for 98 streets in Copenhagen 
For NO2, the average street concentration for 98 streets in Copenhagen de-
creases from 23 μg/m3 in 2020 to 11 μg/m3 in 2030 in the baseline. The reduc-
tions in street concentrations are primarily driven by the reduction in emis-
sions from traffic in the street in question, but background concentrations are 
also reduced. By 2030, it is to be expected that some streets will exceed the 
WHO guideline of 10 μg/m3, as min. is 8.5 μg/m3 and max. 16 μg/m3. Street 
concentrations in 2030 are well below the current limit value of 40 μg/m3.  

For PM2,5, the average street concentration decreases from 10 μg/m3 in 2020 
to 9 μg/m3 in 2030 in the baseline. Almost all streets are expected to exceed 
the WHO guidelines of 5 μg/m3, as min. is 8.5 μg/m3 and max. 16 μg/m3. 
Street concentrations in 2030 are well below the current limit value of 25 
μg/m3.  

For PM10, the average street concentration decreases from 19 μg/m3 in 2020 to 
17 μg/m3 in 2030 in the baseline. Some streets are likely to exceed the WHO 
guideline of 15 μg/m3, as min. is 15 μg/m3 and max. 17 μg/m3. Street concen-
trations in 2030 are well below the current limit value of 40 μg/m3.  

In the above, both PM2.5 and PM10 are adjusted for missing mass, and concen-
trations are slightly lower if this adjustment is not made. 

For PM2.5 and PM10, the percentage reduction is not as large as for NO2, as 
only exhaust particles are reduced and non-exhaust in the form of road wear, 
tyre wear and brake wear, which make up a much larger contribution than 
the exhaust part, is unchanged. Furthermore, background pollution accounts 
for a much larger proportion for particulate matter than for NO2. 
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1. Metode og datagrundlag 

I det følgende er projektets overordnede metode kort beskrevet, herunder de 
modeller som anvendes. For en detaljeret beskrivelse af de forskellige model-
ler er der i teksten henvist til nøglelitteratur om modellerne. 

1.1 Basisfremskrivning 
Basisfremskrivningen for Danmark er baseret på bl.a. Energistyrelsens basis-
fremskrivning. Dette er en fremskrivning baseret på eksisterende vedtagne 
tiltag, på engelsk kaldet ”frozen policy”. På engelsk kaldes basisfremskrivnin-
gen også: WM – With Measures.  

For den geografiske fordeling af emissionerne er anvendt SPREAD-modellen 
(Plejdrup et al., 2021). 

For de øvrige medlemslande i EU anvendes de samme emissioner som under 
basisscenariet, hvis NEC-direktivet er overholdt. Hvis ikke NEC-direktivet 
overholdes, beregnes nye emissioner baseret på de officielle 2005-emissioner 
fremskrevet med de reduktionstilsagn, som er specificeret for 2030 i NEC-di-
rektivet, dvs. som om disse lande vil opfylde deres reduktionstilsagn.   

Forudsætningerne for basisfremskrivningen er nærmere beskrevet i DCE rap-
porten (Nielsen et al., 2023). Fremskrivninger til 2030 tager udgangspunkt i 
emissionerne fra 2020 (Nielsen et al., 2021). 

1.2 Udvikling i regionale baggrundskoncentration 
Den regionale luftforurening beregnes med Danish Eulerian Hemispheric 
Model (DEHM) (Christensen, 1997; Brandt et al., 2012). Den regionale bag-
grund repræsenterer den gennemsnitlige koncentration i landområder over 
et større område. Den regionale luftforurening er derfor et udtryk for bidraget 
fra den langtransporterede luftforurening både fra emissioner fra udlandet og 
fra Danmark (http://envs.au.dk/videnudveksling/luft/model/dehm/). 

Modeldomænet for DEHM dækker den nordlige halvkugle med en horisontal 
opløsning på 150 km x 150 km. Der er højere opløsning over Europa (50 km x 
50 km) og en højere opløsning over Nordeuropa (16,67 km x 16,67 km) samt 
en endnu højere opløsning over Danmark (5,6 km x 5,6 km). Emissionerne er 
baseret på data fra emissionsdatabaser, som dækker hele den nordlige halv-
kugle, Europa og Danmark. Der antages samme geografiske fordeling af 
emissionerne i 2020 og 2030. 

Der er gennemført modelberegninger af udviklingen i de regionale bag-
grundskoncentrationer. Modelberegninger med DEHM af luftkoncentratio-
ner af NO2, PM2,5, PM10, ozon, og kvælstofdeposition (afsætning af kvælstof til 
land- og farvandsområder). Regionale modeller som DEHM, der beskriver 
baggrundsluftforureningen, har en tendens til at underestimere koncentrati-
onen af PM2,5, når man sammenligner modellernes resultater med målinger. 
PM10 bliver dermed også underestimeret, da PM2,5 er en del af PM10. I inter-
national litteratur benævnes dette som ”the mass closure problem” eller ”mis-
sing mass problem”. Resultat af analyse mellem målinger og modelresultater 

http://envs.au.dk/videnudveksling/luft/model/dehm/
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for PM2,5 viser, at modelresultaterne skal opjusteres med 33% for at matche 
målingerne (Ellermann et al., 2022b), hvilket er gjort i nærværende rapport. 

Beregningerne er gennemført for 2020 og 2030 med fremskrivninger af de 
danske emissioner og udenlandske emissioner. Meteorologisk data for 2020 
er benyttet for begge år. 

Der benyttes samme version af DEHM som i forbindelse med Det nationale 
overvågningsprogram for luftkvalitet (Ellermann et al., 2022).  

1.3 Udvikling i baggrundskoncentration med høj opløsning 
Udviklingen i baggrundskoncentrationer med høj geografisk opløsning be-
regnes med Urban Background Model (UBM). Baggrundsforureningen re-
præsenterer den generelle baggrundsforurening i og uden for byer beregnet 
med en geografisk opløsning på 1 km x 1 km. I byer omtales baggrundsforu-
reningen som bybaggrundskoncentrationen, og svarer til den koncentration, 
som findes over hustage eller i en baggård/park (Berkowicz, 2000a). DEHM-
beregninger er input til UBM. DEHM- og UBM-beregningerne foregår i en 
koblet proces, således at UBM får input om beregnede opstrøms regionale 
koncentrationer time for time fra DEHM, og bidraget til koncentrationerne 
beregnes med UBM på baggrund af emissionerne opstrøms i en afstand af 30 
km. For Danmark foreligger emissionerne på en geografisk opløsning på 1 km 
x 1 km baseret på SPREAD-modellen, som ud fra geografiske oplysninger for-
deler den nationale emission (Plejdrup et al., 2021). 

Beregninger gennemføres for NO2, PM2,5 og PM10 for 2020 og 2030 for basis-
fremskrivningen.  

1.4 Udvikling i gennemsnitlige eksponeringsindikator for PM2,5 
Endvidere gennemføres beregninger for den gennemsnitlige eksponeringsin-
dikator (Average Exposure Indicator). Den gennemsnitlige eksponeringsindi-
kator bestemmes som udgangspunkt som et gennemsnit over tre år for PM2,5 
ud fra målte koncentrationer på bybaggrundsstationer i byer for at afspejle 
befolkningens eksponering. Luftkvalitetsdirektivet opstiller nogle mål for 
2020 for reduktion af denne eksponeringsindikator i forhold til 2010 (EU, 
2008).  

I forslaget til nyt luftkvalitetsdirektiv (EU Kommission, 2022), som endnu ikke 
er vedtaget, er der lagt op til en skærpelse af de nuværende krav for ekspone-
ringskoncentrationen af PM2,5, og der er indført tilsvarende krav for ekspone-
ringskoncentrationen af NO2. Det nye forslag til reduktion af eksponerings-
koncentrationen for PM2,5 angiver, at eksponeringskoncentrationen skal falde 
med 25% over en tiårig periode. Reduktionskravet skal gælde fra 2030 og 
hvert år fremover. Til eksempel betyder dette, at eksponeringskoncentratio-
nen i 2030 (gennemsnit af 2028-2030) skal være 25% lavere end målt i 2020 
(gennemsnit af 2018-2020). Reduktionskravet er gældende, indtil den gen-
nemsnitlige eksponeringskoncentration kommer i overensstemmelse med 
den foreslåede målsætning for eksponeringskoncentrationen, som for PM2,5 er 
fastlagt til 5 μg/m3. 

I nærværende projekt vil eksponeringsindikatoren blive beregnet baseret på 
DEHM/UBM og kun for det pågældende beregningsår. Det er ikke muligt at 
beregne for et gennemsnit over 3 år, da vi for fremtidige år anvender samme 
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meteorologiske forudsætninger som for 2020. Når man kun beregner for et år, 
kan det give større år til år variation end, hvis der kunne beregnes et gennem-
snit over 3 år. Eksponeringsindikatoren vil blive beregnet for København, 
Aarhus, Odense og Aalborg i samme punkt som beliggenheden af bybag-
grundsmålestationerne. 

1.5 Udvikling i gadekoncentration 
Udviklingen i gadekoncentrationer bliver beregnet med Operational Street 
Pollution Model (OSPM) (Berkowicz, 2000; Kakosimos et al., 2011; 
www.au.dk/ospm) af luftkoncentrationer af NO2, PM2,5 og PM10 for 2020 og 
2030 for 98 udvalgte gadestrækninger i København med fremskrivninger af 
danske emissioner fra trafikken. De 98 udvalgte gadestrækninger i Køben-
havn er de samme som indgår i Det nationale luftovervågningsprogram for 
luftkvalitet (Ellermann et al., 2022). Fremskrivninger af emissioner er baseret 
på DCE’s fremskrivninger af danske trafikemissioner, som er implementeret 
i OSPM’s emissionsmodul. Input af bybaggrundskoncentrationer til OSPM er 
baseret på beregninger fra DEHM/UBM. 

1.6 Sammenligning med grænseværdier og WHO-retnings-
linjer 

Beregninger af de regionale koncentrationer, bybaggrundskoncentrationer og 
gadekoncentrationer er gennemført for NO2, PM2,5 og PM10 for 2020 og 2030. 
Koncentrationerne er sammenlignet med grænseværdier for luftkvalitet og 
WHO’s nye retningslinjer for luftkvalitet fra 2021. 

 

http://www.au.dk/ospm/


 
 
21 

2. Grænseværdier og WHO’s retningslinjer 

Gældende grænseværdier er baseret på EU-luftkvalitetsdirektivet (EU, 2008), 
som er implementeret i danske bekendtgørelser. Såfremt grænseværdierne 
overskrides, er Miljøministeriet forpligtiget til at fremsætte handleplaner, som 
skal sikre overholdelse inden for rimelig tid. Luftkvalitetsdirektivet stammer 
fra 2008, og er under revision. I oktober 2022 udgav EU-Kommissionen for-
slag til reviderede grænseværdier i udkast til revision af Luftkvalitetsdirekti-
vet (EU-Kommissionen, 2022). Dette er et forslag og dermed ikke de endelige 
reviderede grænseværdier. De endelige grænseværdier vil først foreligge, når 
de er forhandlet og vedtaget af Europa-Parlamentet og Rådet. 

I september 2021 udgav WHO opdaterede retningslinjer for luftkvalitet på 
baggrund af ny viden og bedre dokumentation af luftforureningens helbreds-
skadelige virkninger (WHO, 2021). Dette er anbefalinger for luftkvalitet og er 
ikke juridisk bindende på samme måde som EU’s grænseværdier. Et af for-
målene med revision af luftkvalitetsdirektivet er at sænke grænseværdierne 
yderligere for at forbedre luftkvaliteten og tilpasse EU's grænseværdier for 
luftkvalitet bedre til WHO’s anbefalinger. 

I Tabel 2.1 er opsummeret WHO’s retningslinjer fra 2021 samt EU’s grænse-
værdier fra 2008. 

Som det fremgår af Tabel 2.1, er EU’s grænseværdier væsentlig højere end 
WHO’s retningslinjer fra 2021. 

I de tilfælde, hvor EU-grænseværdier og WHO-retningslinjer ikke er identiske 
for samme midlingstider, kan de ikke sammenlignes en til en. Eksempelvis er 

Tabel 2.1. EU-grænseværdier og WHO-retningslinjer 

Stof Midlingstider 
WHO 
2021 

(µg/m3) 

EU/DK 
2008 

(µg/m3) 

PM2,5 Årlig 5 25 

  24-timera 15 n.a. 

PM10 Årlig 15 40 

  24-timera 45 50e 

O3 Højeste sæsonb 60 n.a. 

  8-timera 100 120f 

NO2 Årlig 10 40 

  24-timera 25 n.a. 

  1-time n.a. 200c 

SO2 24-timera 40 n.a. 

  24-timer maks. n.a. 125d 

CO (mg/m3) 24-timera 4 n.a. 
a 99 percentil (svarende til 3-4 dage med overskridelser pr. år). b Gennemsnit af daglige maksimal 
8-timers O3-koncentrationer i de seks på hinanden følgende måneder med de højeste 6-måneders 
O3-middelkoncentrationer. c Som 18. højeste timeværdi. d Må overskrides 3 gange om året. e Må 
overskrides 35 gange om året. f Må overskrides en gang om året. 
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den maksimale 24-timersmiddelværdi for WHO i 2021 på 45 µg/m3 for PM10, 
mens EU-grænseværdien er 50 µg/m3 også for 24-timersmiddelværdier, men 
som må overskrides 35 gange om året. Da værdien på 50 µg/m3 må overskri-
des 35 gange om året, vil maksværdien være betydelig højere end 50 µg/m3, 
og denne EU-grænseværdi er derfor væsentlig mindre restriktiv end WHO’s 
retningslinje. 

EU’s luftkvalitetsdirektiv stiller krav om, at grænseværdierne skal overholdes 
senest i bestemte årstal. WHO’s retningslinjer opererer ikke med noget tilsva-
rende, da det er anbefalinger, så der er ingen anbefalinger om, at retningslin-
jerne bør overholdes i bestemte årstal. 

EU-Kommissionen forslag til reviderede grænseværdier har en grænseværdi 
for PM2,5 på 10 µg/m3 som årsmiddelværdi (WHO 2021 5 µg/m3, EU 2008 25 
µg/m3), for PM10 på 20 µg/m3 (WHO 2021 15 µg/m3, EU 2008 40 µg/m3), og 
for NO2 på 20 µg/m3 (WHO 2021 10 µg/m3, EU 2008 40 µg/m3). Det ses såle-
des, at EU-Kommissionens forslag til reviderede grænseværdier er lavere end 
gældende grænseværdier for 2008, men ikke så lave som WHO’s retningslin-
jer fra 2021. DCE har gennemført en redegørelse til Miljøministeriet om luft-
kvaliteten i Danmark i forhold til de nye forslag til grænseværdier, herunder 
en vurdering i forhold til fremtidig luftkvalitet i 2030 (Ellermann, 2022a). 
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3. Fremskrivning af emissioner 

I det følgende beskrives udviklingen i emissioner i basisfremskrivningen. Ba-
sisfremskrivningen er lavet under antagelse af ’frozen policy’, dvs. at der er 
medtaget effekter af politikker og virkemidler, der var vedtaget inden januar 
2022. Dette benævnes også som et ’with measures’ scenarie.  

3.1 Fremskrivning af emissioner 
Tabel 3.1 viser emissionerne i 2020 og 2030 for basisfremskrivningen (WM). 
Endvidere er vist Danmarks reduktionsforpligtigelser for 2020 og 2030 om-
regnet til et nationalt reduktionsforpligtigelser for danske emissioner. Emis-
sionsforpligtigelserne er i forhold til 2005. 

Tabel 3.1. Reduktionsforpligtigelser for Danmark (fra Nielsen et al., 2022; 2023). 
 Enhed SO2 NOx** NMVOC** NH3 PM2,5 

Reduktionsforpligtigelse 2020 % 35 56 35 24 33 

Reduktionsforpligtigelse 2030 % 59 68 37 24 55 

Emissionsniveau – 2005 Tons 26.293 183.768 111.538 92.554 21.522 

‘Reduktionsforpligtigelser’ – 2020 Tons 17.090 80.858 72.500 70.341 14.420 

‘Reduktionsforpligtigelser’ – 2030 Tons 10.780 58.806 70.269 70.341 9.685 

Emission – 2020 Tons 9.145 69.403 60.393 76.254 12.310 

Fremskrevet emission – 2030, WM Tons 8.094 46.045 56.270 66.300 9.523 

Emissionsreduktion 2005 til 2030 % 69 75 50 28 56 
** Emissionerne for alle år er vist uden emissionerne for husdyrhold og landbrugsjorde (NFR-kategorierne 3B og 3D), da disse er undta-
get for reduktionstilsagn i NEC-direktivet.  

 

For de historiske tal for 2020 ses det, at reduktionsforpligtigelserne er nået for 
alle stoffer med undtagelse af NH3. For 2030 viser emissionsfremskrivningen, 
at reduktionsmålet nås for alle stoffer. For NH3 betyder nedslagtningen af 
mink i slutningen af 2020 og det midlertidige forbud mod hold af mink i 2021 
og 2022 sammen med andre emissionsreduktioner, at reduktionsmålet for 
2020 forventes opnået i den endelig emissionsopgørelse for 2022.  

For alle stoffer er der forventet et markant fald i emissionerne mellem 2020 og 
2030 som følge af ændringer i energisammensætningen og tiltag til reduktion 
af landbrugets emissioner.  

I basisscenariet er PM10-emissionen også fremskrevet, men ikke vist i denne 
sammenhæng, da der ikke er et selvstændigt reduktionsmål for PM10. 

3.2 Anvendte emissioner i luftkvalitetsberegningerne 
I de gennemførte beregninger er de danske emissioner i basisscenariet som 
vist i Tabel 3.1 anvendt.  

For Danmark foreligger emissionerne på en geografisk opløsning på 1 km x 1 
km baseret på SPREAD-modellen, som ud fra geografiske oplysninger forde-
ler de nationale emissioner (Plejdrup et al., 2021). SPREAD-modellen indehol-
der geografiske fordelingsnøgler for de historiske år 1990, 1995, 2000, 2005, 
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2010-2020. For fremskrivningsår antages som udgangspunkt samme geogra-
fiske fordeling som i seneste historiske år. På grund af nedslagtningen af mink 
i slutningen af 2020, og da minkerhvervet forventes at være stærkt reduceret 
i 2030 i forhold til i 2020, er der taget højde for dette i den geografiske forde-
ling af de fremskrevne emissioner for 2030. Den tilpassede geografiske forde-
ling, som anvendes for 2030, svarer til fordelingen for 2020 eksklusive emissi-
oner fra mink. 

For de udenlandske emissioner er der anvendt landenes egne fremskrivnin-
ger i det omfang, de viser målopfyldelse i forhold til reduktionsforpligtigel-
serne. Hvis fremskrivningerne ikke viser målopfyldelse, er der i beregnin-
gerne antaget, at emissionerne i 2030 vil overholde de reduktionsprocenter, 
der er vedtaget i NEC-direktivet.  

De omfattende COVID-19-restriktioner i Europa har medført en betydelig re-
duktion af udledningerne af luftforurening i 2020 (Ellermann et al., 2022). For 
bedst muligt at tage hensyn til dette, er der foretaget en korrektion af danske 
og EMEP baseret udledningerne for 2020. Korrektionerne er baseret på æn-
dringer af udledninger fra trafik og industri for månederne marts-maj, som er 
beskrevet i Barre et al. (2021), hvor de danske trafikudslip antages at være 
reduceret med 40% i denne periode, men reduktionen var langt mindre set 
over hele året, da det danske vejtrafikindeks for eksempel kun faldet med 7% 
fra 2019 til 2020 (Danmarks Statistik, 2021). For udslip fra industri er der an-
taget en reduktion på 17%. På trods af betydelige reduktioner inden for trafik 
og industri, var de samlede emissioner fra alle emissionssektorer betragtet un-
der et ikke så store.  
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4. Udvikling i regionale baggrundskoncentra-
tioner og kvælstofafsætning 

I det følgende opsummeres hvordan basisfremskrivningen af emissioner på-
virker den forventede udvikling i de regionale baggrundskoncentrationer og 
kvælstofafsætning til land- og farvandsområder. 

4.1 Udvikling i regionale baggrundskoncentrationer 
I Tabel 4.1 er vist de gennemsnitlige regionale koncentrationer for de 5 regio-
ner i Danmark samt gennemsnittet for hele Danmark beregnet med DEHM 
for basisfremskrivningen (WM). Beregningerne er baseret på en geografisk 
opløsning på 5,6 km x 5,6 km. Beregningerne er ikke justeret for manglende 
masse for PM2,5 og PM10, og vil således være omkring 33% lavere i 2020 i for-
hold til sammenligning med målinger. 

 

For basisfremskrivningen ses, at de regionale koncentrationer af PM2,5 som 
gennemsnit for hele Danmark forventes at blive reduceret med 12% fra 2020 
til 2030, og tilsvarende for PM10 med 6% og for NO2 med 16%. Det fremgår 
også, at der er mindre regionale forskelle. 

Tabel 4.1. Gennemsnitlige regionale koncentrationer beregnet med DEHM i basisfrem-
skrivningen (WM) i 2020 og 2030. 

Region 2020 2030 Forskel 2030/2020 

PM2,5 (µg/m3)    

Nordjylland 4,8 4,3 -11% 

Midtjylland 5,1 4,6 -11% 

Syddanmark 5,7 5,0 -12% 

Hovedstaden 5,4 4,7 -13% 

Sjælland 5,6 4,9 -13% 

Danmark 5,3 4,7 -12% 

PM10 (µg/m3)    

Nordjylland 11,2 10,7 -5% 

Midtjylland 11,0 10,4 -5% 

Syddanmark 11,7 11,0 -6% 

Hovedstaden 9,5 8,7 -8% 

Sjælland 10,1 9,3 -8% 

Danmark 11,0 10,3 -6% 

NO2 (µg/m3)    

Nordjylland 3,8 3,2 -16% 

Midtjylland 4,3 3,5 -18% 

Syddanmark 5,3 4,5 -15% 

Hovedstaden 5,9 4,8 -19% 

Sjælland 5,8 4,9 -15% 

Danmark 4,8 4,0 -16% 
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Regionale modeller som DEHM, der beskriver baggrundsluftforureningen, 
har en tendens til at underestimere koncentrationen af PM2,5, når man sam-
menligner modellernes resultater med målinger. PM10 bliver dermed også un-
derestimeret, da PM2,5 er en del af PM10. I international litteratur benævnes 
dette som ”the mass closure problem” eller ”missing mass problem”. I takt 
med, at forskningen udvikler sig og modellerne bliver bedre, reduceres dette 
massegab langsomt. Sandsynligvis består en del af den ”manglende masse” 
af vand i partiklerne, men også processer, som ikke til fulde er beskrevet i den 
regionale model, som fx dannelsen af sekundære organiske partikler (SOA), 
men også usikkerheder i emissionsbestemmelse af fx mekanisk dannede par-
tikler. Der er gennem de seneste år gjort forskellige forsøg på at justere for den 
manglende masse i Det nationale overvågningsprogram for luftkvalitet, da 
det har betydning for estimering af helbredseffekter og eksterne omkostnin-
ger samt sammenligning med grænseværdier. Resultat af analyse mellem må-
linger og modelresultater for PM2,5 viser, at modelresultaterne skal opjusteres 
med 33% for at matche gennemsnittet målingerne på målestationerne i 2020 
(Ellermann et al., 2022b). Det betyder, at PM2,5-koncentrationerne i gennem-
snit er underestimeret med omkring 33%. Dette skal man også have for øje, 
når modelberegninger sammenlignes med WHO’s retningslinjer. I forbin-
delse med beregning af fremtidig luftkvalitet i 2030 ved man ikke, hvad un-
derestimeringen er, da der i sagens natur endnu ikke er målinger for 2030. Der 
vil derfor være usikkerhed på en justering af modelberegningerne for 2030, 
men de må formodes at underestimere PM2,5-koncentrationerne. Bemærk at 
tal for PM2,5 og PM10 i Tabel 4.1 og figurer i bilag 1 er de rå DEHM modelre-
sulter uden justering på 33%. Modellerne giver det bedste bud på fremtidig 
luftkvalitet og justeringer som foretages i 2020 er ikke triviel, da faktoren på 
1,33 for manglende masse er et gennemsnit over målestationer i Danmark, og 
dette forhold kendes ikke i fremtiden, og afhænger i øvrigt af stedet og for-
skellige kilders bidrag. 

De nuværende regionale beregninger for PM2,5 for Danmark i 2030 på 4,7 
µg/m3 er lidt lavere end den tidligere rapport (Jensen et al., 2019) for basis-
fremskrivningen (WM), som var 5,4 µg/m3. For PM10 er de nuværende bereg-
ninger med 10,3 µg/m3 lidt højere mod tidligere 9,0 µg/m3, og for NO2 lidt 
højere med 4,0 µg/m3 mod tidligere 3,4 µg/m3. 

Forskellene skyldes bl.a. opdatering af selve DEHM-modellen af bl.a. kemiske 
reaktioner, nye partikler som sekundære organiske aerosoler (SOA), våd- og 
tørafsætningen af stoffer samt emissionsgrundlag og ikke mindst overgangen 
til ny meteorologisk model (fra MM5 til WRF). For PM10 er der sket forbed-
ringer i beskrivelsen af den grove fraktion bl.a. ændring af tørdeposition af 
grove partikler, som havde indflydelse på den grove fraktion af havsalt. Disse 
ændringer har bragt beregninger af PM10 i bedre overensstemmelse med må-
linger. 

4.2 Udvikling i baggrundskoncentrationer med høj opløsning 
I Tabel 4.2 er vist de gennemsnitlige baggrundskoncentrationer for de 5 regi-
oner i Danmark beregnet med DEHM/UBM for basisfremskrivningen og det 
alternative scenarie. Beregningerne er baseret på en geografisk opløsning på 
1 km x 1 km, dvs. en højere opløsning end, hvis kun DEHM indgår i bereg-
ningerne. Af beregningstekniske grunde er Bornholm vist separat, selvom 
Bornholm er en del af Region Hovedstaden. Beregningerne er ikke justeret for 
manglende masse for PM2,5 og PM10, og vil således være omkring 33% lavere 
i 2020 i forhold til sammenligning med målinger. 
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Sammenlignes baggrundskoncentrationerne med lavere opløsning, dvs. 
DEHM-beregningerne (Tabel 4.1) med baggrundskoncentrationerne med høj 
opløsning baseret på DEHM/UBM (Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), 
ses, at koncentrationerne er højere med den højere opløsning. Dette er forven-
teligt, da den højere geografiske opløsning i emissionerne fører til højere va-
riation i koncentrationerne, hvor DEHM-beregningerne grundet lavere opløs-
ning fører til mere udglattede koncentrationer. Dette er den væsentligste 
grund til at koncentrationerne er højere med DEHM/UBM i forhold til 
DEHM. 

For basisfremskrivningen ses, at baggrundskoncentrationerne med høj opløs-
ning for NO2 forventes at blive reduceret med 10-28% i 2030 i forhold til 2020, 
9-12% for PM2,5, og 4-9% for PM10. 

4.3 Udvikling i kvælstofafsætning 
Landområder 
I Tabel 4.3 er vist den gennemsnitlige kvælstofafsætning (N-deposition) til 
landområder for de 5 regioner i Danmark samt gennemsnittet for hele Dan-
mark beregnet med DEHM for basisfremskrivningen (N-deposition i kg pr. 
hektar). 

 

  

Tabel 4.2. Gennemsnitlige baggrundskoncentrationer over regioner beregnet med høj opløsning med DEHM/UBM i basisåret 
2020 og i fremskrivningsåret 2030.     
Region 2020 2030-fremskrivning Forskel 2030/2020 
 NO2 PM2,5 PM10 NO2 PM2,5 PM10 NO2 PM2,5 PM10 
 (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (%) (%) (%) 

Hovedstaden 8,7 6,5 11,0 6,3 5,7 10,2 -28 -11 -7 

Bornholm 6,0 6,3 10,2 5,4 5,5 9,3 -10 -14 -9 

Sjælland 7,9 6,6 11,4 6,4 5,9 10,6 -19 -12 -7 

Nordjylland 6,4 5,6 12,4 5,1 5,1 11,9 -20 -9 -4 

Midtjylland 6,6 5,9 12,4 5,0 5,4 11,8 -24 -10 -5 

Syddanmark 8,3 6,6 12,8 6,5 5,9 12,1 -21 -10 -6 

Tabel 4.3. Gennemsnitlig kvælstofafsætning til landområder opdelt på regioner og Danmark 
som helhed.   

Region 2020 2030 Forskel 2030/2020 

N-dep kgN/ha  WM WM 

Nordjylland 11,3 10,0 -12% 

Midtjylland 12,1 10,7 -11% 

Syddanmark 13,1 11,6 -11% 

Hovedstaden 9,2 8,3 -10% 

Sjælland 9,6 8,6 -10% 

Danmark 11,6 10,3 -11% 
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Det ses, at kvælstofafsætningen til landområder som gennemsnit for hele 
Danmark forventes at blive reduceret med 11% i 2030 i forhold til 2020 i ba-
sisscenariet. Reduktionerne i kvælstofafsætningen er en følge af reduktio-
nerne i de danske emissioner af NOx, men også reduktioner i NH3 (se Tabel 
3.1) samt i udenlandske emissioner. I den tidligere rapport (Jensen et al., 2019) 
blev kvælstofafsætningen i 2030 beregnet til 11,3 kgN/ha i WM-scenariet, 
mens den nuværende beregning er 10,3 kgN/ha, dvs. lidt lavere.  

Farvandsområder 
I Tabel 4.4 er vist den gennemsnitlige kvælstofafsætning til forskellige far-
vandsområder samt gennemsnittet for alle danske farvandsområder beregnet 
med DEHM for basisfremskrivningen (N-deposition i kg pr. hektar). 

 
Det ses, at kvælstofafsætningen til danske farvandsområder som gennemsnit 
forventes at blive reduceret med 11% fra 2020 til 2030 i basisscenariet.  

I den tidligere rapport (Jensen et al., 2019) blev kvælstofafsætningen i 2030 
beregnet til 5,7 kgN/ha i WM--scenariet, mens den nuværende beregning er 
4,8 kgN/ha, dvs. lidt lavere, som bl.a. skyldes mindre NH3 fra produktion af 
mink. 

Kvælstofafsætning for 2020 til danske land- og farvandsområder er nærmere 
beskrevet i den årlige rapport for atmosfærisk deposition under NOVANA, 
se Ellermann et al. (2021). 

4.4 Kvælstofafsætning i forhold til tålegrænser 
En overordnet vurdering af den mulige miljøpåvirkning af kvælstofafsætnin-
gen kan foretages ved at sammenholde afsætningen med typiske tålegrænser 
for forskellige naturtyper. Bemærk at en mere præcis fastsættelse af tålegræn-
sen for en udpeget lokalitet kræver specifikke data for den pågældende loka-
litet, som ikke er tilgængelige i dette arbejde.  

Tabel 4.4. Kvælstofafsætning til farvandsområder beregnet med DEHM.  

Farvandsområde 2020 2030 Forskel 2030/2020 

N-dep kgN/ha    

Nordsøen – Alle danske områder 5,5 4,9 -11% 

Skagerrak – Alle danske områder 5,1 4,6 -11% 

Kattegat – Svenske områder 5,8 5,1 -12% 

Kattegat – Alle danske områder 5,4 4,8 -12% 

Nordlige Bælthav  5,5 4,9 -11% 

Lillebælt 7,3 6,4 -12% 

Storebælt 5,8 5,1 -12% 

Øresund – Alle danske områder 5,0 4,4 -11% 

Øresund – Svenske områder 5,3 4,7 -11% 

Sydlige Bælthav  6,3 5,5 -13% 

Østersøen – Alle danske områder 5,0 4,4 -12% 

Alle danske farvandsområder 5,4 4,8 -11% 
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I Danmark er bestemte naturtyper beskyttet gennem naturbeskyttelseslovens 
§ 3 (https://mst.dk/natur-vand/natur/national-naturbeskyttelse/3-beskyt-
tede-naturtyper/arealopgoerelse/).  

Den gennemsnitlige årlige kvælstofafsætning i Danmark til landområder er 
11,6 kg N/ha i 2020 og 10,3 kg N/ha i 2030 i basisscenariet. Dette er den gen-
nemsnitlige afsætning for modellens beregningsgitter bestående af gitterceller 
på ca. 5,6 km x 5,6 km. Som det ses af Bilag 1, er der en vis geografisk variation 
i afsætningen, hvor afsætningen i nogle områder er tæt på eller over 20 kg 
N/ha. Den geografiske variation skyldes, at afsætningen afhænger af overfla-
dens karakteristika, herunder bl.a. overfladens ruhed og lokale emissioner. 
Ammoniakemissionen fra lokale landbrugsaktiviteter spiller således en rolle. 
Ligeledes vil der være større afsætning til en ru overflade som f.eks. en skov 
end til f.eks. et moseområde. Derudover har variationer i mængden af nedbør 
også en rolle. Der kan derfor være væsentligt større variationer i afsætningen, 
end det fremgår af beregningerne på ca. 5,6 km x 5,6 km, og især omkring 
områder med landbrugsaktiviteter, kan der være lokale ”hotspots” (se bl.a. 
Geels et al., 2006). Over mindre søer langt fra lokale kilder kan afsætningen til 
gengæld være lavere.  

Ifølge modelberegningerne udgør de reducerede kvælstofforbindelser (NHx) 
og reduktionsprodukter af NOx (NOy) hver omkring halvdelen af den totale 
kvælstofafsætning (Ellermann et al., 2021). Første del stammer primært fra 
landbrugets udledninger af ammoniak (NH3) og anden del primært fra trans-
portsektorens udledning af NOx.  

Langt hovedparten af afsætningen til de danske farvands- og landområder 
stammer fra udenlandske kilder. I gennemsnit er den danske andel af afsæt-
ningen til de åbne danske farvande estimeret til at være på ca. 13% i 2020. I 
gennemsnit for landområderne er den danske andel estimeret til at være på 
ca. 40% i 2020 (Ellermann et al., 2021). 

Tålegrænser for forskellige naturtyper er vist i Tabel 4.5. For Danmark fore-
findes der gennemsnitlige afsætning i gitterfelterne på 4-20 kgN/ha, hvilket 
overskrider eller er på niveau med tålegrænsen for visse følsomme naturty-
per.  

Tabel 4.5. Empirisk baserede tålegrænser for Naturbeskyttelseslovens terrestriske naturtyper samt for klit, løv- og nåleskov 
baseret på anbefalinger fra FN’s Økonomiske Kommission for Europa (UNECE), 2011 fra Bak (2018). Enhed kgN/ha/år.    

Naturtype Tålegrænse interval Differentiering 

Overdrev 10-25 1Sure overdrev 10-15, kalkholdige overdrev 15-25 

Klit 8-20 Grå klit og grønsværklit 8-15, øvrig klit 10-20 

Hede 10-20 Der kan være klit kortlagt som § 3 hede 

Fersk eng 15-25 1,2 

Strandeng 30-40 1,2 

Mose (og kær) 5-30 
Højmoser 5-10, hængesæk, tørvelavninger 10-15, fattigkær og hedemoser 
10-20, kalkrige moser og væld, rigkær 15-30 

Løvskov 10-20 Skovbevoksede tørvemoser 10-15 

Nåleskov 10-20  
1Bør ikke anvendes for arealer med kulturgræsland, hvor den væsentligste påvirkning er en hidtil lovlig landbrugsmæssig anvendelse. 
Dette vil primært gælde engarealer og bør ses over en længere tidsperiode. Intervallet dækker således som udgangspunkt ”naturenge”. 
Se også note 2. 
2Den atmosfæriske afsætning skal ses i sammenhæng med andre tilførsler, fx med overfladenær afstrømning fra marker. 
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4.5 Geografisk fordeling af baggrundsforurening og kvæl-
stofafsætning i 2020 og 2030 

I bilag 1 er der vist kort over den geografiske fordeling af en række luftforu-
reninger i 2020 og 2030 baseret på DEHM-beregninger for basisfremskrivnin-
gen. Den geografiske fordeling er grundlæggende ens i 2020 og 2030, da der 
er forudsat samme geografiske fordeling i emissionerne, men koncentratio-
nerne er lidt mindre i 2030 i forhold til 2020. Følgende kort er vist i bilag 1 for 
2020 og 2030: 

• Ozon – årsmiddelkoncentration 

• Ozon – maksimal 8-timers løbende middelværdi 

• Ozon – Antal overskridelser af værdien 120 µg/m3 på basis af 8-
timers løbende middelværdi 

• Ozon – maksimal 1-times koncentration 

• Ozon – Antal overskridelser af informationsværdien på 180 µg/m3 på 
basis af 1-times værdier 

• Ozon – AOT40. AOT40 er den akkumuleret ozoneksponering af ve-
getation over en grænse på 40 ppb (=80 µg/m³) beregnet som time-
værdier mellem kl. 8 og 20. Er der f.eks. i løbet af en dag målt tre time-
middelværdier af ozon, der overstiger 40 ppbv, f.eks. 45, 50 og 55 
ppbv, bliver dagens AOT40 = 5 + 10 + 15 = 30 ppbv∙timer (kan også 
angives i enheden µg/m3 timer). 

• NO2 – Årsmiddelkoncentration 

• PM2,5 – Årsmiddelkoncentration (ikke korrigeret for manglende 
masse) 

• PM10 – Årsmiddelkoncentration (ikke korrigeret for manglende 
masse) 

• Total årlig kvælstofdeposition (total N). 

Ozon 
Årsmiddelkoncentrationen af ozon forventes at falde lidt fra 2020 og frem til 
2030, men det er især de øvrige indikatorer, som er relateret til de højeste vær-
dier, som reduceres lidt mere frem til 2030.  

NO2 
NO2 bliver reduceret fra 2020 til 2030. 

Partikler 
PM2,5 og PM10 bliver reduceret fra 2020 til 2030. 

Kvælstofafsætning 
Kvælstofafsætning bliver reduceret fra 2020 til 2030 både over land- og far-
vandsområder. 
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5. Udvikling i bybaggrundskoncentration og 
eksponeringskoncentration 

I dette kapitel beskrives udviklingen i bybaggrundskoncentrationen for NO2, 
PM2,5 og PM10 for basisåret 2020 og fremskrivningsåret 2030. Bybaggrunds-
koncentrationen er beregnet med DEHM/UBM. 

I det nuværende EU-luftkvalitetsdirektiv (EU, 2008) bestemmes den gennem-
snitlige eksponeringskoncentration (Average Exposure Indicator) som ud-
gangspunkt som et gennemsnit over tre år for PM2,5 ud fra målte koncentrati-
oner på bybaggrundsstationer i byer for at afspejle befolkningens ekspone-
ring, og de tre år anvendes for at tage hensyn til variation i de meteorologiske 
forhold fra år til år. Luftkvalitetsdirektivet opstiller nogle mål for 2020 for re-
duktion af denne eksponeringsindikator i forhold til 2010. Reduktionsmålene 
i procent er afhængige af udgangskoncentrationen i 2010. For Danmarks ved-
kommende foretages PM2,5 målinger på bybaggrundsstationer i København, 
Aarhus og Aalborg, og den gennemsnitlige eksponeringskoncentration bereg-
nes ud fra disse stationer. Der foretages ikke målinger af PM2,5 på bybag-
grundsstationen i Odense. For Danmark gælder, at den gennemsnitlige ek-
sponeringskoncentration skal være faldet med 15% i perioden fra 2010 (gen-
nemsnit af 2008-2010) til 2020 (gennemsnit af 2018-2020). For alle EU-lande 
gælder, at den gennemsnitlige eksponeringskoncentration ikke må overstige 
15 μg/m3 fra 2015. Danmark har overholdt begge disse krav (Ellermann et al., 
2022b). 

I forslaget til nyt luftkvalitetsdirektiv (EU-Kommission, 2022) er der lagt op 
til en skærpelse af de nuværende krav for eksponeringskoncentrationen af 
PM2,5, og der er indført tilsvarende krav for eksponeringskoncentrationen af 
nitrogendioxid. 

Det nye forslag til reduktion af eksponeringskoncentrationen for PM2,5 angi-
ver, at eksponeringskoncentrationen skal falde med 25% over en tiårig peri-
ode. Reduktionskravet skal gælde fra 2030 og hvert år fremover. Til eksempel 
betyder dette, at eksponeringskoncentrationen i 2030 (gennemsnit af 2028-
2030) skal være 25% lavere end målt i 2020 (gennemsnit af 2018-2020). Reduk-
tionskravet er gældende, indtil den gennemsnitlige eksponeringskoncentra-
tion kommer i overensstemmelse med den foreslåede målsætning for ekspo-
neringskoncentrationen, som for PM2,5 er fastlagt til 5 μg/m3, dvs. samme ret-
ningslinje for luftkvalitet som WHO har opstillet (WHO, 2021). I 2020 var den 
gennemsnitlige eksponeringskoncentration 10 μg/m3 og skal således være re-
duceret til 7,5 μg/m3 i 2030, og derefter indtil målsætningen på 5 μg/m3 opnås 
(Ellermann et al., 2022b).  

For NO2 er der foreslået helt nye krav i relation til eksponeringskoncentratio-
nen i forslaget til revideret luftkvalitetsdirektiv. Lige som for PM2,5, er der fo-
reslået et krav om, at eksponeringskoncentrationen for NO2 skal falde med 
25% over en tiårig periode. Reduktionskravet skal gælde fra 2030 og hvert år 
fremover ind til den foreslåede målsætning for eksponeringskoncentration er 
nået. For NO2 er der foreslået en målsætning på 10 μg/m3, dvs. samme ret-
ningslinje for luftkvalitet, som WHO har opstillet (WHO, 2021). I 2021 var den 
gennemsnitlige eksponeringskoncentration 9,7 μg/m3 (gennemsnit for 2019-
2021), og målsætningen er dermed allerede opfyldt. NO2-målinger foretages 
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på bybaggrundsstationer i København, Odense, Aarhus og Aalborg, og den 
gennemsnitlige eksponeringskoncentration beregnes ud fra disse stationer. 

Vurdering af luftkvaliteten i Danmark sammenholdt med målsætningerne i 
EU’s forslag til revideret luftkvalitetsdirektiv er nærmere beskrevet i et DCE-
notat (Ellermann, 2022a). 

I nærværende projekt er den gennemsnitlige eksponeringskoncentration mo-
delleret og kun for det pågældende beregningsår. 

5.1 Udvikling i bybaggrundskoncentration for NO2, PM2,5 og 
PM10 

I Tabel 5.1 er vist udviklingen i bybaggrundskoncentrationer for NO2, PM2,5 
og PM10 for samme placering som bybaggrundsmålestationerne i Køben-
havn, Aarhus, Odense og Aalborg. Placering og yderligere information om 
bybaggrundsmålestationerne kan ses på DCE’s hjemmeside 
(https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-ef-
fekter/overvaagningsprogrammet/maalestationer). 

Eksponeringskoncentration for NO2 
Målingerne på bybaggrundsstationer i 2020 var mellem 8,3 og 9,3 µg/m3, så 
modellen overvurderer lidt (model mellem 9,5 og 11,5 µg/m3). 

Det ses, at den gennemsnitlige beregnede eksponeringskoncentration for NO2 
for bybaggrundsstationerne falder med 32% fra 2020 til 2030. Det beregnede 
niveau er 7,1 µg/m3 i 2030 og overholder målsætningen på 10 µg/m3. Da må-
lingerne for 2021 allerede viser, at målsætningen på 10 µg/m3 er overholdt, 
og fremskrivningerne viser fortsat fald er det også meget sandsynligt, at mål-
sætningen vil være opfyldt i 2030. 

Koncentrationerne er langt under den nuværende grænseværdi på 40 µg/m3. 

Eksponeringskoncentration for PM2,5 
Målingerne af PM2,5 i 2020 på bybaggrundsstationen i København viste 8 
µg/m3 (model estimerer 6,7 µg/m3) og 7 µg/m3 på bybaggrundsstationerne i 
Aarhus og Aalborg (model estimerer hhv. 6,5 og 5,8 µg/m3). Modellen under-
estimerer med hhv. 1,3, 0,5 og 1,2 µg/m3 i hhv. København, Aarhus og Aal-
borg. Modelresultaterne underestimerer således i forhold til målingerne i 
2020, hvilket også bidrager til usikkerhed på det beregnede niveau i 2030. 

Tabel 5.1. Bybaggrundskoncentrationer af NO2, PM2,5 og PM10 beregnet med DEHM/UBM 

By Bybaggrundsstation 
2020 2030 Forskel 

NO2 
(µg/m3) 

PM2,5 
(µg/m3) 

PM10 
(µg/m3) 

NO2 
(µg/m3) 

PM2,5 
(µg/m3) 

PM10 
(µg/m3) 

NO2 
(%) 

PM2,5 
(%) 

PM10 
(%) 

København H.C. Ørsted Instituttet 11,5 6,7 11,3 6,9 6,0 10,5 -39 -11 -7 

Odense Rådhus 10,3 6,8 12,2 7,0 6,1 11,4 -32 -11 -6 

Aarhus Botanisk Have 10,8 6,5 12,4 7,1 5,8 11,8 -34 -10 -5 

Aalborg Østerbro 9,5 5,8 12,1 7,4 5,3 11,6 -23 -9 -5 

 Gennemsnitlig eksponerings- 

koncentration 
10,5 6,4 12,0 7,1 5,8 11,3 -32 -10 -6 

https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/maalestationer
https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/maalestationer
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Den gennemsnitlige beregnede eksponeringskoncentration for PM2,5 falder 
med 10% fra 2020 til 2030, og opfylder dermed ikke kravet om en reduktion 
på 25% over en 10-årig periode. Det beregnede niveau er 5,8 µg/m3 i 2030 og 
overholder heller ikke målsætningen på 5 µg/m3, som er den samme som 
WHO’s retningslinje. Det modellerede niveau på 5,8 µg/m3 i 2030 kunne være 
undervurderet, da der ikke er justeret for manglende masse. 

Ifølge direktivforslaget er det muligt at fratrække bidrag fra naturlige kilder 
såsom havsalt og bidrag fra vegetation, fx dannelse af SOA (Sekundære Or-
ganiske Aerosols) i atmosfæren ud fra emissioner fra fx terpener fra vegeta-
tion. SOA er en del af PM2,5. Dette bidrag er estimeret til at være 1,5 µg/m3 ud 
fra modelberegninger (Ellermann et al., 2022b). 

Kombinationen af en modelunderestimering på omkring 0,5-1,3 µg/m3, og et 
fradrag af bidraget fra naturlige kilder på 1,5 µg/m3 ser ud til at lande på et 
niveau lidt over målsætningen på 5 µg/m3 i 2030, men der er en vis usikker-
hed på dette estimat, da der både er usikkerhed på størrelsen af manglende 
masse og bidrag fra naturlige kilder i fremtiden.  

Koncentrationerne er langt under den nuværende grænseværdi for årsmiddel 
på 25 µg/m3. 

PM10 
Målinger af PM10 i 2020 på bybaggrundsstationen i København viste 14 µg/m3 
(model estimerer 11,3 µg/m3). Modellen underestimerer således med om-
kring 2,7 µg/m3, hvilket også bidrager til usikkerhed på det beregnede niveau 
i 2030. 

Der er ikke opstillet en gennemsnitlig eksponeringskoncentration for PM10, 
men gennemsnittet for PM10 falder med 6% fra 2020 til 2030. WHO-retnings-
linje for luftkvalitet for PM10 er 15 µg/m3, som allerede er overholdt i 2020. Da 
koncentrationer for PM10 fortsat forventes at falde er det også sandsynligt, at 
WHO’s retningslinje vil være opfyldt i 2030. 

Det nye forslag til luftkvalitetsdirektiv giver ligesom det gældende direktiv 
mulighed for at fratrække PM10 fra naturlige kilder og PM10 fra saltning af 
vejen om vinteren. Denne option har ikke været anvendt i Danmark i de se-
neste år, da det ikke har været nødvendigt for overholdelse af de eksisterende 
grænseværdier (Ellermann, 2022a). 

Koncentrationerne er langt under den nuværende grænseværdi for årsmiddel 
på 40 µg/m3. 
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6. Udvikling i gadekoncentration 

I det følgende beskrives udviklingen i gadekoncentrationer beregnet med mo-
dellen OSPM for 98 udvalgte gadestrækninger i København med fremskriv-
ninger af danske emissioner fra trafikken. Beregningerne tager udgangspunkt 
i modellerede baggrundskoncentrationer med DEHM/UBM for hhv. basis-
året 2020 og fremskrivningsåret 2030. 

6.1 Udvikling i trafikemissioner 
Fremskrivning af emissionerne for trafikken er baseret på DCE’s nationale 
emissionsmodel for vejtrafik (COPERT V) (EMEP/EEA, 2019). Emissionsfak-
torer for bytrafik for køretøjsgrupperne personbiler, varebiler, lastbiler (under 
32t, over 32t) og busser (bybusser, turistbusser) er beregnet for 2020 og 2030.  

For de 98 gader er det endvidere forudsat, at der ikke sker ændringer i trafik-
niveau, køretøjsfordeling eller rejsehastigheden. 

6.2 Udvikling i koncentrationen for 98 gader i København 
I Tabel 6.1 er vist beregnede gennemsnitlige koncentrationer samt min. og 
maks. for 98 udvalgte gadestrækninger i København. Det er de samme gader, 
som der foretages beregninger for hvert år under Det nationale måleprogram 
for luftkvalitet (Ellermann et al., 2022b). Beregningerne er udført med OSPM 
med input om baggrundskoncentrationer fra DEHM/UBM. ”Gade” betegner 
således gadekoncentrationer (OSPM), ”Byb.”er bybaggrundskoncentrationer 
(UBM) og ”Reg.” er regionale koncentrationer (DEHM). Bemærk at der her er 
justeret for manglende masse for PM2,5 og PM10. 

Ændringer af gadekoncentrationen for de 98 gader afspejler derfor den for-
ventede reduktion i emissionerne fra trafikken og udviklingen i bybaggrunds-
koncentrationen beregnet med DEHM/UBM. 

Tabel 6.1. Beskrivende statistik for udvikling i koncentrationer for 98 gader i København 
  Basis 2020   2030 WM   Forskel (%)   

Stof Statistik Gade Byb. Reg. Gade Byb. Reg. Gade Byb. Reg. 
NO2 Gns. 22,8 11,0 5,3 11,3 7,2 4,3 -51 -35 -19 
NO2 Maks. 36,7 15,7 5,3 16,3 11,8 4,3 -56 -25 -19 
NO2 Min. 13,2 9,8 5,2 8,5 6,6 4,3 -36 -33 -18 
PM2,5 Gns. 10,2 8,8 8,3 9,0 7,9 7,3 -12 -11 -12 
PM2,5 Maks. 11,5 9,1 8,4 10,1 8,2 7,4 -12 -11 -12 
PM2,5 Min. 9,1 8,6 8,3 8,1 7,7 7,3 -11 -11 -12 
PM10 Gns. 18,6 14,8 14,3 17,4 13,8 13,3 -7 -7 -7 
PM10 Maks. 22,6 15,5 14,5 21,3 14,5 13,5 -6 -6 -7 
PM10 Min. 15,6 14,3 14,2 14,6 13,3 13,1 -7 -7 -7 

For NO2 falder den gennemsnitlige gadekoncentration for de 98 gader i Kø-
benhavn fra 23 µg/m3 i 2020 til 11 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. Reduktio-
nerne i gadekoncentrationerne er primært drevet af reduktionen i emissionen 
fra trafikken i den pågældende gade, men baggrundskoncentrationerne redu-
ceres også. I 2030 må det forventes, at en del gader overskrider WHO’s ret-
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ningslinje på 10 µg/m3, da min. er 8,5 µg/m3 og maks. 16 µg/m3. Gadekon-
centrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi på 40 
µg/m3. 

For PM2,5 falder den gennemsnitlige gadekoncentration fra 10 µg/m3 i 2020 til 
9 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. Næsten alle gader må forventes at overskride 
WHO’s retningslinjer på 5 µg/m3, da min. er 8,1 µg/m3 og maks. 10,1 µg/m3. 
Gadekoncentrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi på 
25 µg/m3. 

For PM10 falder den gennemsnitlige gadekoncentration fra 19 µg/m3 i 2020 til 
17 µg/m3 i 2030 i basisscenariet. I 2030 må en del gader formodes at overskride 
WHO’s retningslinje på 15 µg/m3, da min. er 15 µg/m3 og maks. 21 µg/m3. 
Gadekoncentrationerne i 2030 er langt under den nuværende grænseværdi på 
40 µg/m3. 

For PM2,5 og PM10 er den procentvise reduktion ikke så stor som for NO2, da 
det kun er partikeludstødningen, som reduceres, og ikke-udstødningen i form 
af vejslid, dækslid og bremseslid, som udgør en langt større del end udstød-
ningsdelen, som er uændret. Endvidere udgør baggrundsforureningen en 
langt større del for partikler end for NO2. 

6.3 Udvikling i gadekoncentration for de enkelte gader 
Udviklingen i gadekoncentration for de enkelte gader i København er vist i 
nedenstående figurer 6.1-6.3. Figurerne viser gadekoncentrationen i 2020 som 
søjlediagram for den enkelte vej, samt bidraget fra regional baggrund og by-
baggrund. For 2030 er vist basisscenariet (”WM”) som kurver, der også er un-
deropdelt i gade, bybaggrund og regional baggrund. 

Gadenavne på og placering af de 98 gader er vist i Bilag 2. 

Gaderne er rangordnet efter beregnede NO2-gadekoncentrationer i 2020, hvor 
den højeste er 1 og den laveste 98 (Figur 6.1). For PM2,5 (Figur 6.2) og PM10 
(Figur 6.3) er rækkefølgen af gaderne den samme som for NO2. 

Den nuværende grænseværdi er vist som stiplet linje (lange streger) for NO2, 
og WHO’s retningslinjer som stiplet linje (korte streger). 
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Figur 6.1. NO2 koncentration i µg/m3. Gaderne er rangordnet (1: højeste koncentration, 98: laveste koncentration). De to pile 
indikerer, at gaden også har en målestation. Pilen til venstre indikerer H.C. Andersens Boulevard og pilen til højre Jagtvej.   

 
Figur 6.2. PM2,5 koncentration i µg/m3. Gaderne har samme rækkefølge som i Figur 6.1.    
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Figur 6.3. PM10 koncentration i µg/m3. Gaderne har samme rækkefølge som i Figur 6.1.       
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Bilag 1 Kort over regionale koncentrationer og 
kvælstofdeposition i basisfremskrivning 

 

 
 

Årsmiddelværdi af O3 i 2020. Årsmiddelværdi af O3 i 2030. 
   
 

  
Maksimal 8-timers løbende middelværdi af 
O3 i 2020. 

Maksimal 8-timers løbende middelværdi af 
O3 i 2030. 
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Antal overskridelser af 120 µg/m3 for 8-timers 
løbende middelværdier af O3 i 2020.  

Antal overskridelser af 120 µg/m3 for 8-timers 
løbende middelværdier af O3 i 2030. 

 
 

 
 

Maksimal 1-times koncentration af O3 i 2020. Maksimal 1-times koncentration af O3 i 2030. 
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Antal overskridelser af informationstærskel for 1-
times middelværdier af O3 i 2020. 

Antal overskridelser af informationstærskel for 1-
times middelværdier af O3 i 2030. 

 
 

  
AOT40 for O3 i 2020. AOT40 for O3 i 2030. 
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Årsmiddelværdi af NO2 i 2020. Årsmiddelværdi af NO2 i 2030. 

 
 

  
Årsmiddelværdi af PM2,5 i 2020. Årsmiddelværdi af PM2,5 i 2030. 
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Årsmiddelværdi af PM10 i 2020. Årsmiddelværdi af PM10 i 2030. 

 
 

  
Kvælstofafsætning i 2020 (Total N). Kvælstofafsætning i 2030 (Total N). 
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Bilag 2 Gadenavne på og placering af 98 ga-
der i København 

Tabel 1 viser gadenavnene på de 98 gader i København sorteret efter bereg-
nede gadekoncentrationer af NO2 i 2020, og Figur 1 viser deres placering. 

Tabel 1. Ranknummer og gadenavne for 98 gadestrækninger i København. Gaderne er nummeret (1-98) svarende til koncen-
trationen af NO2 i 2020 (1 = højest, 98 = lavest). Nummer i parentes refererer til forskellige delstrækninger af den samme gade, 
hvor der er foretaget modelberegninger. * indikerer at vejstrækningen har en målestation.  
Nr.  Gadenavn Nr.  Gadenavn Nr.  Gadenavn 

1 H C Andersens Boulevard(2) 34 Tagensvej(3) 67 Godthåbsvej(2) 

2 H C Andersens Boulevard(3) 35 Østerbrogade(4) 68 Frederikssundsvej(5) 

3 Gyldenløvesgade 36 Scandiagade 69 Grøndals Parkvej 

4 H C Andersens Boulevard(1)* 37 Toldbodgade 70 Jagtvej(2) 

5 Øster Søgade 38 Nørre Voldgade(2) 71 Dag Hammarskjølds Allé 

6 Hammerichsgade 39 Amagerfælledvej 72 Rebildvej 

7 Åboulevard(1) 40 Frederikssundsvej(8) 73 Bülowsvej(2) 

8 Åboulevard(3) 41 Søndre Fasanvej(2) 74 Øster Voldgade(2) 

9 Ågade  42 Nordre Fasanvej(3) 75 Folke Bernadottes Allé 

10 Bernstorffsgade(1) 43 Vester Farimagsgade 76 Ålholmvej(2) 

11 Nørre Søgade 44 Bredgade 77 Frederiksborgvej(1) 

12 Amagerbrogade(2) 45 Godthåbsvej(3) 78 Blegdamsvej 

13 Tagensvej(2) 46 Jagtvej(3) 79 Englandsvej(1) 

14 Bernstorffsgade(2) 47 Frederikssundsvej(1) 80 Strandvejen(2) 

15 Lyngbyvej(2) 48 Tagensvej(1) 81 Slotsherrensvej(2) 

16 Enghavevej 49 Jyllingevej(1) 82 Frederikssundsvej(2) 

17 Vesterbrogade(1) 50 Nørre Farimagsgade 83 Ingerslevsgade 

18 Frederikssundsvej(3) 51 Torvegade 84 Vesterfælledvej 

19 Øster Voldgade(1) 52 Hillerødgade(1) 85 Peter Bangs Vej(2) 

20 Strandvejen(1) 53 Tuborgvej(2) 86 Tuborgvej(1) 

21 Fredensgade 54 Gammel Køge Landevej(1) 87 Artillerivej 

22 Stormgade 55 Folehaven(1) 88 Peter Bangs Vej(1) 

23 H.C. Ørsteds Vej(2) 56 Nørrebrogade 89 Amagerbrogade(3) 

24 Toftegårds Allé(1) 57 Roskildevej(1) 90 Bellahøjvej 

25 Amagerbrogade(1) 58 Amager Boulevard 91 Halmetgade 

26 Gothersgade(1) 59 Tagensvej(4) 92 Frederiksborgvej(2) 

27 Vesterbrogade(3) 60 Ålholmvej(1) 93 Strandvænget(2) 

28 Tomsgårdsvej(2) 61 Østerbrogade(1) 94 Slotsherrensvej(1) 

29 Falkoner Alle(2) 62 Kalvebod Brygge 95 Gammel Køge Landevej(2) 

30 Jagtvej(1)* 63 Istedgade 96 Røde Mellemvej(2) 

31 Nordre Fasanvej(1) 64 Hulgårdsvej(2) 97 Vigerslevvej(2) 

32 Gammel Kongevej(1) 65 Røde Mellemvej(1) 98 Englandsvej(2) 

33 P Knudsens Gade(2) 66 Hillerødgade(3)   
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Figur 1. Kort som viser placering af 98 gader i København, hvor der årligt gennemføres modelberegninger i forbindelse 
med overvågning af luftkvalitet i Danmark. Gaderne er nummeret (1-98) svarende til koncentrationen af NO2 i 2020 (1 = 
højest, 98 = lavest). Navne og numre for gaderne fremgår af tabel 1.  
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