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Indhold
• Hvorfor bruger vi luftforureningesmodeller i forbindelse med forskning og rådgivning?
• Hvad er egentligt en luftforureningsmodel og hvordan virker den?
• Hvor gode er modellerne?
• Luftovervågningsprogrammet under NOVANA

• Ekstrapolering til mange gader og naturområder
• Kilder og udviklingstendenser
• Helbredseffekter og eksterne omkostninger
• Luftudsigten – varsling af befolkningen ved ozonepisoder

• Historisk udvikling
• Prognoser for fremtiden herunder effekten at tiltag til reduktion af luftforurening
• ”Målingerne” med Google bilen kontra luftforureningsmodeller (Luften på din vej)
• Hovedbudskaber
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Hvorfor bruger vi modeller i forbindelse med rådgivning og 
forskning?

Metoder:
Målinger

Validering

Modelberegninger

Formål:

Niveau – koncentration og afsætning

Tidsudvikling - årsager

Kildevurdering

Prognoser

Helbredseffekter

Regulering af industriudledninger 
(skorstenshøjder)

Regulering af landbrugsudledninger 
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Hvad er en luftforureningsmodel og hvordan
virker den?

Matematisk beskrivelse af alle de processer, som har
betydning for koncentrationerne af de forskellige
luftforureningskomponenter.

Et meget stort antal differentialligninger, som beskriver
rumlige og tidsmæssige variationer for hvert enkelt
komponent

Løses numerisk skridt for skridt ved hjælp af stor
computerkraft
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De vigtigste processer
• Udledningerne

• Vind og vejr

• Kemiske reaktioner og fysiske processer i atmosfæren

• Fjernelse af luftforureningen fra luften
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Horisontalt:
150 km x 150 km
50 km x 50 km
16.67 km x 16.67 km
5.56 km x 5.56 km 

Rumlig opløsning

Vertikalt:

Nederste 15 km

29 lag
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Dansk Eulersk Hemisphærisk model (DEHM)

80 kemiske stoffer

130 kemiske reaktioner

Tidsopløsning: 1 time



Andre typer af modeller

OML
Gaussisk røgfane model (anvendes i 0-30 km) 
Regulering af udledninger fra industri jvnf
Luftvejledningen

OML – DEP 
Danner grundlag for regulering af udledninger fra 
husdyrstalde jvnf MST’s husdyrsbekendtgørelse

OSPM
Operational Street Pollution Model 
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Kobling af modeller

Regional model - DEHM   Bybaggroundsmodel - UBM Gaderumsmodel - OSPM 

OSPM  er koblet til AirGIS, som 
er et system der gør det muligt 
at automatisere beregningerne 
for mange adresser
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Afsætning af kvælstof til naturområder

Regional model -DEHM  

DEHM: Afsætning af kvælstof fra ikke-lokale

OML – DEP: Røgfanemodel, som beregner 

afsætning af kvælstof fra locale kilder til

modeldomæne på 16 km x 16 km  med 

geografisk opløsning på 400 m x 400 m

OML-DEP   400 m x 400 m
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Hvor gode er modellerne?

NO2

PM2.5
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Eksempler fra overvågningsprogrammet
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Kildeopgørelse – afsætning af kvælstof
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Helbredseffekter
EVA modellen: Economic Valuation of Air pollution
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Årlige helbredseffekter af luftforureningen                
            

 Antal tilfælde  

Helbredsudfald Svovldioxid Ozon Kvælstofdioxid PM2,5 Samlet 

For tidlig død (korttidseksponering) 6 66 359 771 1203 
For tidlig død (langtidseksponering)   1 3017 3018 
For tidlig død (samlet) 6 66 360 3789 4221 
Hospitalindlæggelser, åndedrætsbesvær  91  1473 3236 
Hospitalindlæggelser, hjertekarsygdomme  297  1034 972 
Hoste børn    356 356 
Kronisk bronkitis voksne    3004 3004 
Kronisk bronkitis børn    19686 19687 
Tabte arbejdsdage    1253 1253 
Dage med restriktioner i aktivitet    3696820 3696820 
Dage med mindre restriktioner i aktivitet  777  0 777 
Lungekræft    56 56 
Spædbarns død    1 1 

 

Gennemsnit for 2016-2018
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Partikler – “en pose blandede bolcher”

Foto: FORCE Technology

Sulfat
Nitrat
Ammonium
Kalium
Calcium
Natrium
Chlor
Magnesium
Jern
Silicium
Bly
Cadmium
Kobber
Arsen
Nickel
Elementært kulstof (sod)
Benz(a)pyren og andre PAH
Pesticider
Organiske stoffer
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Årlige eksterne omkostninger af luftforureningen

                 
g g   g    y  g  g  g     

Bidrag   Milliarder kr. % af samlet 

Samlet luftforurening i Danmark  79 100  
Udlandets bidrag til Danmark  55 70  
Danmark’s bidrag til Danmark  24 30  

Danmark’s bidrag til Europa inklusiv Danmark  58 100  
Danmark’s bidrag til Europa eksklusiv Danmark  30 58  

 
 

Gennemsnit for 2016-2018
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Udviklingstendens for antallet af for tidlige dødsfald
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Luftudsigten og ozonvarsling
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Typisk forløb af ozonepisode
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Historisk udvikling af deposition af kvælstof
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Vurdering af effekt af mulige reguleringstiltag
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Luften på din vej
Data fra 2012
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Målingerne i København med Google’s Street View bil
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DCE’s vurdering af projktet

Et målepunkt for hver 50 m vejstrækning

6 kørsler

30 s måling per målepunkt

Målt på vejen I trafikken og kan derfor
ikke sammenlignes med 
grænseværdier

Stor skepsis i forhold til
repræsentativiteten af målingerne
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Altinget, 10.10.2019
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Altinget, 10.10.2019 14 sekunders måling per målepunkt

140 sekunder
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Altinget, 10.10.2019
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DCE’s baggrund for at deltage

Ny forskning

Inside kendskab til målinger-modelberegeninger

Mulighed for at forstå detaljerne og dermed kvaliteten

Bidrage med vores lange erfaring og lokalkendskab

Sammenligning med Luften på din vej

Fortsat vores opfattelse at modelberegninger er vejen frem
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Hovedbudskaber

Anvendelse af modelberegninger i tæt samspil med målinger 
giver stor synergi og optimal udnyttelse af ressourcerne i 
forbindelse med myndighedsbetjening og forskning

Luftkvaliteten er i dag væsentligt bedre end den har været i de 
seneste 40 år

Der er dog stadig udfordringer som skal tackles – for eksempel 
ca. 4000 for tidlige dødsfald og problemer med afsætning af 
kvælstof til naturområderne
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Målingerne i København med Google’s Street View bil



AUAU
AARHUS 
UNIVERSITET
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL SCIENCE

DCE – DANISH CENTRE FOR ENVIRONMENT AND ENERGY

Slide 36

Danish measurement stations
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Street contribution

Urban background

Regional background

Urban area
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Emission inventory on 1 km x 1 km
Special version for NH3 on100 m x 100 m

https://dce2.au.dk/pub/TR131.pdf
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• Datagrundlag for regulering af emission fra stalde med husdyr 

via MST’s Husdyrgodkendelse.dk

• NOVANA. Kortlægning via DAMOS systemet af NH3-deposition naturområder

OML-DEP, afsætning af ammoniak til natur
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NH3 concentration and nitrogen deposition, 400 m x 400 m

NH3 Total N
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