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Forord

Denne rapport udgives af Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Univer-
sitet (DCE) som et led i den landsdaekkende rapportering af det Nationale
program for Overvagning af VAndmiljeet og NAturen (NOVANA). NO-
VANA er fjerde generation af nationale overvagningsprogrammer, som med
udgangspunkt i Vandmiljgplanens Overvagningsprogram blev iveerksat ef-
teraret 1988. Neerveerende rapport omfatter data til og med 2024.

Overvéagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understotte Danmarks overvag-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en raekke EU-direktiver inden for
natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvigningsbeho-
vene og omfatter overvagning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og natu-
ren, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en veesentlig opgave for Ministeriet for Grgn Trepart og Miljs- og
Ligestillingsministeriet at bidrage med forskningsbaseret rddgivning til styr-
kelse af det faglige grundlag for miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger.
Som led heri forestdr DCE med bidrag fra Institut for Ecoscience og Institut
for Miljevidenskab, Aarhus Universitet, den landsdeekkende rapportering af
overvagningsprogrammet inden for omraderne ferske vande, marine omra-
der, landovervagning, atmosfeeren, arter og naturtyper samt miljofarlige foru-
renende stoffer.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene, Styrelsen for Gren Arealomlegning og Vandmilje (SGAV) og
Miljgstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er placeret hos De Nati-
onale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland (GEUS), fagdata-
centret for punktkilder hos SGAV, mens de gvrige fagdatacentre (vandlab,
sger, marine omrdder, landovervagning, arter og naturtyper, atmosfeeren og
miljefarlige forurenende stoffer) er placeret hos DCE, Aarhus Universitet.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for Luftkvalitet, Institut for Mil-
jovidenskab. MST har haft mulighed for at kommentere pa udkast til rappor-
ten. Rapporten er baseret pa data indsamlet af DCE. Dette ars rapport er som
udgangspunkt en opdatering af sidste ars rapport om Atmosfeerisk Deposi-
tion 2023 med nye data indsamlet i 2024.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenter-rapporter i 'Vandmilje og Natur 2024’, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS og SGAV.



Sammenfatning

Rapporten sammenfatter de vigtigste konklusioner fra overvagning af luft-
kvalitet og atmosfeerisk deposition i danske land- og farvandsomrader i 2024.
Overvagningen indgar som en del af det Nationale Program for Overvagning
af Vandmiljeet og Naturen (NOVANA). Rapporten opsummerer hovedresul-
taterne vedrerende maling og beregning af atmosfeeriske koncentrationer og
depositioner af kveelstof- og svovlforbindelser, udvalgte tungmetaller og po-
lycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH) samt koncentrationer af ozon.

Kveelstofdepositionen til danske farvandsomréader (105.000 km?) er for 2024
beregnet med luftforureningsmodellen DEHM (Dansk Eulersk Hemispherisk
Model) til 58 ktons N (5,5 kg N/ha) og til landomréderne (areal 43.000 km?)
til 49 ktons N (11 kg N/ha). Den samlede kveelstofdeposition til vand- og
landomraderne er faldet tydeligt siden 1990, sa kveelstofdeposition til danske
farvande og landomréder i 2024 er henholdsvis ca. 50 % og 48 % lavere end i
1990. Faldet i kveelstofdepositionen er storst i den forste del af perioden. I den
sidste del af perioden har depositionen ligget pa omtrent samme niveau over
en 10-arig periode, men fra 2020 er der igen sket et fald, dog med en svag
stigning fra 2022 til 2024. Dette skyldes meteorologiske forhold herunder store
meengder nedber i 2023 og 2024. Endvidere, ses der variationer fra ar til &r pd
grund af variationer i de meteorologiske forhold. Arsagen til faldet er reduk-
tion i emissionerne pé europeeisk plan, herunder i Danmark. Rapporten pree-
senterer resultater fra analyse af udviklingstendens af bidraget til kveelstofde-
positionen fra de to hovedkilder, som er landbrug og forbreendingsprocesser.
Analysen viser, at udviklingstendensen for bidraget fra landbrug og forbreen-
dingsprocesser varierer tydeligt. Forskellene mellem udviklingstendenserne
for den samlede deposition og for bidragene fra landbrug og forbreendings-
processer skyldes blandt andet, at der er forskellig udviklingstendens for
emissionen af ammoniak og kveelstofoxider, hvor udledningen af ammoniak
falder veesentligt langsommere end udledningerne af kveelstofoxider. For-
skellene skyldes ogsa de kemiske reaktioner i atmosfeeren, som er arsag til, at
luftkoncentrationerne af ammoniak falder veesentligt langsommere, end hvad
der kunne forventes ud fra eendringer i udledningerne, mens luftkoncentrati-
onerne af partikuleert ammonium falder veesentligt hurtigere end forventet
ud fra eendringerne i udledningerne.

Depositionen af svovlforbindelserne til danske landomrader er for 2024 be-
regnet med DEHM til 5,2 ktons S. Baseret pa signifikante fald i koncentratio-
ner og vaddeposition vurderes det, at svovldepositionen er faldet med ca.
75 % siden 1990. Faldet i svovldepositionen er fortrinsvist sket i perioden frem
til 2001. I perioden fra 2001 til 2007 var depositionen omtrent pa samme ni-
veau, hvorefter der igen observeres en tendens til en faldende svovldeposi-
tion. Siden 2021 har der veeret en tendens til en svag stigning igen, hvilket
skyldes meteorologiske forhold herunder store meengder nedber i 2023 og
2024. Faldet folger udviklingstendensen for de europeiske emissioner af
svovl. Faldet siden 2007 er dog primeert forarsaget af den faldende udledning
af svovl fra skibstrafik i danske farvande og et mindre fald i udledningerne
fra de landbaserede kilder.

Depositioner og koncentrationer af ni tungmetaller (krom (Cr), mangan (Mn),
jern (Fe), nikkel (Ni), kobber (Cu), zink (Zn), arsen (As), cadmium (Cd), og bly
(Pb)) adskiller sig i 2024 ikke vaesentligt fra de seneste ar. Siden 1990 er der
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sket betydelige fald i koncentrationer og depositioner af tungmetaller, sé de i
dag udger 10-60 % af niveauerne i 1990. Sterst fald ses for bly og cadmium.
For de fleste af tungmetallerne har faldet veeret sterst i perioden frem til sidste
halvdel af 1990’erne, hvorefter eendringerne har veeret forholdsvis sma.

Ozonkoncentrationerne i baggrundsomraderne har ligget pa omtrent samme
niveau siden slutningen af 1980’erne, om end der er en svag tendens til en
stigning gennem de seneste ar. Middel af AOT40 (Accumulated Ozone expo-
sure over a Threshold of 40 ppbv; mal for beskyttelse af vegetation mod ska-
der fra ozon) for 5 rs-perioden fra 2020-2024 ligger under 18.000 pg/m3.timer
som middel af fem ar pa alle baggrundsmalestationer med maling af ozon
(Keldsnor: 6.100 pg/m?3timer; Ulborg: 5.800 pg/m?3-timer; Rise: 7.800
pg/ms3-timer). 1 2024 er der dermed ingen overskridelse af EU’s malveerdi for
beskyttelse af vegetation mod skader forarsaget af ozon. EU’s langsigtede mal
for beskyttelse af vegetation (6.000 pg/m3.timer) er dog overskredet ved alle
tre mélestationer. Den langsigtede malseetning er endnu ikke trddt i kraft, og
skal derfor endnu ikke overholdes. Rapporten inkluderer endvidere model-
beregning af ozonflux, som indgar i forbindelse med overvagning af ozons
pavirkning af vegetation. Ozonfluxen angiver selve optaget af ozon i plan-
terne og dette er en bedre indikator end AOT40, fordi ozonfluxen tager hgjde
for, at planterne for eksempel ikke pavirkes af ozon under torke. I forbindelse
med konventionen om langtransporteret greenseoverskridende luftforure-
ning (CLRTAP) under UNECE (United Nations Economic Commission for
Europe) er der vedtaget kritiske niveauer (Critical levels) for POD, (Phy-
totoxic Ozone Dose above a threshold y), hvorover ozonskader pé vegetation
er uacceptabelt store. Det kritiske niveau for skov (levfeeldende) blev over-
skredet i 2024 i hele Danmark. I 2024 blev det kritiske niveau for korn (hvede)
ikke overskredet i sterstedelen af landet, men for dele af Sjeelland, og de syd-
lige ger (for eksempel Lolland, Falster og Men) er der omrader med overskri-
delse af graensen.

Maéling af vadddeposition af PAH (Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner,
22 stoffer) 1a pd 73 pg/m?2.



1 Indledning

Delprogram for Luft under NOVANA rapporteres i to seerskilte rapporter,
hvoraf neerveerende rapport praesenterer resultaterne for 2024 omkring luft-
kvalitet og atmosfeerisk deposition i relation til vandmiljg og naturen. Den
anden del af programmet omkring luftkvalitet i relation til sundhed og med
fokus pa byerne rapporteres i en serskilt arsrapport (Nordstrem et al., 2025).

Overvéagningen udferes af DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus
Universitet.

Overvagningsprogrammet for atmosfeerisk deposition er baseret pa integra-
tion af mélinger og modelberegninger. Hovedelementerne i programmet er
felgende:

e Bestemmelse af luftkoncentrationer og depositionsmeengder af de kveel-
stof- og svovlforbindelser, som er de vigtigste i relation til eutrofiering og
forsuring.

e Bestemmelse af luftkoncentrationer og depositionsmeengder af en reekke
miljefarlige tungmetaller.

e Bestemmelse af luftkoncentrationer af ozon.

e Beregninger af deposition af kveelstof og svovl pa danske land- og vand-
omrader samt beregning af ozonflux (POD). Disse beregninger udferes
med DEHM (Dansk Eulersk Hemisfaerisk Model).

e Bestemmelse af vdddeposition af polycykliske aromatiske hydrocarboner
(PAH).

Resultaterne preesenteres pa en indikatoragtig form. Rapporten er derfor kort-
fattet og omfatter kun hovedresultaterne fra overvdgningsprogrammet. Inden
den indikatoragtige praesentation af resultaterne gives i dette kapitel en kort
introduktion til overvagningsprogrammet. Herefter gives en kort beskrivelse
af de meteorologiske forhold i Danmark i 2024, da disse spiller en afgerende
rolle for sterrelsen af koncentrationer og depositioner af luftforureningskom-
ponenter.

1.1 Overvdgningsprogrammet

Formalet med den del af overvédgningsprogrammet, som er rettet mod vand-
miljg og natur, er dels at beskrive luftforureningen over danske land- og hav-
omrader, dels at bestemme den atmosfeeriske tilforsel af eutrofierende, forsu-
rende og miljeskadelige stoffer til danske gkosystemer. Resultaterne fra over-
vagningsprogrammet bruges til at beskrive den geografiske og tidslige varia-
tion af luftforureningskomponenterne og giver mulighed for at vurdere arsa-
gerne til eventuelle eendringer. For at opfylde malseetningen er hovedparten
af denne del af overvagningsprogrammet rettet mod baggrundsomraderne i
Danmark (uden for byer og ikke teet ved lokale kilder), idet det er hensigten,
at méleprogrammet skal afspejle de regionale niveauer, og ikke f.eks. hgje
koncentrationer forarsaget af udledninger fra en enkelt kilde i neerheden.

Overvédgningsprogrammet har siden 1994 bygget pd en kombination af ma-
linger og modelberegninger. Mélingerne anvendes til beskrivelse af den ak-



tuelle status for luftkvalitet og deposition, seesonvariationer og udviklings-
tendenser. Modelberegningerne anvendes til at ekstrapolere resultaterne fra
malestationerne ud til storre geografiske omrader og anvendes saledes til be-
stemmelse af depositionen til de enkelte farvands- og landomrader. Modelbe-
regninger benyttes endvidere til bestemmelse af kildefordeling og det danske
bidrag til depositionen.

12024 bestod netveerket af syv storre faste malestationer, hvor der blev malt:

e Vaddeposition af kvelstofforbindelser (ammonium og nitrat), sulfat og en
reekke udvalgte tungmetaller.

o Koncentrationer af kvelstofforbindelser i gas- og partikelfase (ammoniak,
kveelstofdioxid, partikelbundet ammonium og sum af partikuleert bundet
nitrat og salpetersyre) samt svovldioxid og partikuleert bundet sulfat. End-
videre foretages pa udvalgte malestationer specialmalinger af salpetersyre
og partikuleert bundet nitrat samt af ammoniak og partikuleert bundet am-
monium.

o Luftkoncentrationer af en reekke udvalgte tungmetaller pa to malestatio-
ner.

e Vaddeposition af polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH) pa en
malestation.

e Luftkoncentrationer af ozon pa tre landbaggrundsmalestationer.

Programmet varierer pa de enkelte malestationer. Fra 2024 er maleprogram-
met justeret, idet malestationen pa Bornholm er lukket og bestemmelsen af
pesticider og nitrophenoler i vdddeposition er stoppet, mens bestemmelsen af
PAH kun foregar pé en station.

Figur 1.1. og Tabel 1.1 viser placeringen af malestationerne og en oversigt
over, hvad der méles ved de storre faste malestationer i luftovervdgningspro-
grammet. For 2024 indgar vaddepositionen ved Keldsnor ikke i den samlede
deposition som felge af lav oppetid i 2024. Den lave oppetid har resulteret i
flere estimater pa vaddepositionen end normalt, hvilket behaefter malingerne
med forhgjet usikkerhed. Den lave oppetid skyldes dels konstruktionsarbejde
pa malestationen (kystsikring som felge af stormvejr) og dels sikkerhedspoli-
tiske arsager med overvagning af de danske farvande, idet malestationen var
placeret pa militeert omrdde. Som udleber af dette har det veeret nedvendigt
at flytte malestationen til neerliggende lokalitet i januar 2025.

Figur 1.2 viser eksempler pa det maleudstyr, som anvendes p& malestatio-
nerne.



Figur 1.1. De faste stgrre malestationer i Delprogram for luft under NOVANA.

Tabel 1.1. Oversigt over mélingerne pa de faste starre malestationer i Delprogram for Luft under NOVANA.

Malestation Vaddeposition* Gas? og partikler**

Keldsnor Uorganisk, Tungmetaller Denuder, NO,, O3

Lindet Uorganisk, Tungmetaller

Tange Filterpack

* Uorganisk: N, S, Na, Cl, Mg, K og Ca. Tungmetaller: Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Mn og Fe. .

**  Filterpack: NH;, SO, og partikuleert N, S, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Mn og Fe. Tungmetallerne er kun bestemt ved Anholt og Ris@.
Denuder: Maling af NHz, HNOs og partikulaert NHs og NOs.

*** Malestationen ved Lille VValby blev juli 2010 flyttet 2 km vestover til Ris@, hvor den blev udvidet med ekstra malinger.

§ Gasserne NO; og O3z males med automatisk monitor ifglge EU-referencemetoden.
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Ud over anvendelsen af méleresultaterne fra Delprogram for Luft under NO-
VANA indgér de danske méleresultater i en raekke internationale monitore-
ringsprogrammer. Det drejer sig om fglgende tre programmer:

e Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range
transmission of air pollutants in Europe (EMEP - European Monitoring
and Evaluation Programme), som fokuserer pa den graenseoverskridende
luftforurening i Europa.

e Monitering under Oslo-Paris-konventionen (OSPAR) til overvagning af
luftforureningens belastning af Nordsgen.

¢ Monitering under Helsinki-konventionen (HELCOM) til overvagning af
luftforureningens belastning af Jstersgen.

For at sikre hgj kvalitet af overvagningsprogrammet er Institut for Miljgvi-
denskab, Aarhus Universitet akkrediteret af DANAK (akkreditering nr. 411)
i henhold til ISO 17025 til at udfere hovedparten af preveopsamlingerne og
analyserne, som anvendes i forbindelse med luftovervagningsprogrammet.

Figur 1.2. Eksempler pa udstyr pa malestationerne. Til venstre: Filterpackopsamler til op-
samling af luftprgver. Opsamleren bestar af en filterholder (for enden af hver af de otte
opheaeng) med tre filtre, som luften suges igennem, hvorved partikler og gasser opsamles
og separeres. Til hgjre: Nedbgrsopsamlere til bestemmelse af bulkdeposition (dvs. vadde-
position plus et lille bidrag fra terdeposition). Nedbgrsopsamlerne bestar af et stativ, en
tragt og en opsamlingsflaske monteret forneden pa tragten. Opsamlingsflasken er placeret
i ror for at beskytte mod sollys.

Modelberegninger af luftkoncentrationer og depositioner foretages med luft-
forureningsmodellen kaldet DEHM (Dansk Eulersk Hemisfzaerisk Model). I
DEHM beregnes emission, luftbaren transport, kemisk omseaetning og afseet-
ning af luftforurening i et tredimensionelt net af gitterceller. Emissionen af
luftforureningskomponenterne er baseret pa de nationale emissionsopgerel-
ser, og den luftbarne transport er beregnet pé basis af informationer om de
meteorologiske forhold for det ar, som der laves modelberegninger for.

Udledningerne fra skibe er ligeledes eendret i forhold til tidligere modelbe-
regninger for drene for 2021. Ved modelberegningerne praesenteret i denne
arsrapportering baseres udledningerne pa det globale dataseet fra det Finske



Meteorologisk Institut, som baserer opgerelserne pd STEAM-modellen ver-
sion 3.2 (Johansson et al., 2017, Permalink (2023). Udledningerne estimeres
ved brug af globale data med hgj geografisk og tidslig oplgsning fra Automa-
tic Identification System (AIS), som ger det muligt at estimere udledningerne
fra de individuelle skibe. Dataseettet bruger AlS-information for arene 2014-
2023 og tager hensyn til endringer i bl.a. svovlindhold i skibsbreendstof. For
2014 er skibsemissionerne fastlagt pa basis af ekstrapolering bagud i tid base-
ret pa informationer om eendringer i flddesterrelse, energiforbrug, skibsstor-
relser m.m. Den rummelige oplesning er ogsd her pa 0,1° x 0,1°, svarende i
det danske omrdde til ca. 7 km x 11 km (hhv. -V og N-S), og den tidslige
oplesning er pd manedsbasis. Derudover bliver den rummelige fordeling gen-
fordelt for havomraderne omkring Danmark ved brug af et specielt STEAM-
udledningsdataseet for 2016 med hgj rummelig oplesning pa 1 km x 1 km,
hvilket hovedsageligt flytter eventuelle skibsudledninger over land til hav-
omrader og opkoncentrerer udledningerne for feerge- og skibsruter. Fordelen
med det nye dataseet er, at man tager hensyn til variationen af skibsaktivite-
terne imellem de enkelte dr og de enkelte maneder, hvilket iseer har haft be-
tydning i 2020 pa grund af COVID-19-restriktionerne. Skibsemissioner for
2023 blev brugt for modelberegningerne for 2024, da der ikke var nye skibs-
emissioner tilgeengelig for 2024.

1.2 Vejreti 2024

De meteorologiske forhold spiller en stor rolle for koncentrationen af luftfor-
urening i Danmark og for hvor meget luftforurening, der deponeres til danske
land- og vandomrader. Derfor opsummeres her nogle negletal for de mest
relevante meteorologiske forhold i 2024.

En af de vigtigste parametre for niveauerne af luftforurening er vinden, som
bestemmer, hvor luftmasserne kommer fra, og hvor hurtigt de beveeger sig.
For baggrundsomréder i Danmark ses typisk hgj luftforurening ved transport
af luft til Danmark fra Mellemeuropa, hvor emissionerne af luftforurenings-
komponenter generelt er relativt haje. Figur 1.3 viser vindroser for Kastrup,
Karup og Beldringe lufthavne. Af figuren ses, at de mest hyppige vindretnin-
ger i 2024 som seedvanligt var vest til sydsydvest, og at vindroserne for 2024
i store treek minder om gennemsnittet for perioden 1989-2024 - om end der i
2024 er en reekke mindre forskelle til gennemsnit for perioden. Vindretningen
i Danmark giver dog kun et fingerpeg om oprindelse af luftmasserne, idet
transporten af luftforurening er et resultat af luftmassernes samlede beveegel-
ser igennem den tid, som det har taget at transportere luftforeningen til Dan-
mark.
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1989-2024

Figur 1.3. Vindroser for Karup, Beldringe og Kastrup. Til venstre vises gennemsnit for pe-
rioden 1989-2024, mens der til hgjre vises gennemsnit for 2024. Maling af vindretning er
udfert af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI).

Udover vind pavirker nedbgrsmeengde, solar indstrdling (angivet ved antal-
let af soltimer) og lufttemperatur (Figur 1.4 og 1.5 A-C) ogsa afsaetningen af
luftforureningskomponenter. Nedbgrsmeengden var med 930 mm pé niveau
med rekordaret 2023 og omkring 22 % hgjere end den gennemsnitlige ned-
bersmeengde for perioden fra 1989-2024 (761 mm) (Figur 1.4; Cappelen og Jor-
gensen, 2007; DMI, 2025). Nedbgren var ujeevnt fordelt over aret (Figur 1.5 A).
De mest markante afvigelser fra gennemsnittet var de store nedbersmeengder
i januar-februar og april. Ogsa juni og juli 1& veesentligt over gennemsnittet.
Til geengeeld var oktober-november mindre regnfuldt end normalt. I 2024 var
der som sadvanligt geografiske forskelle i nedbgrsmaengderne. De storste
nedbgrsmeengder faldt som vanligt i den vestlige og sydlige del af Jylland
(1000-1400 mm). Til sammenligning faldt der 700-1000 mm pa Fyn og 600-900
mm pa store dele af Sjeelland, Lolland, Falster og Bornholm. Disse nedbgrs-
meengder er baseret pa Danmarks Meteorologiske Instituts netveerk af ned-
begrsmaélestationer (DMI, 2025), og de er kun repreesentative for nedbgr over
land. De meteorologiske beregninger med den meteorologiske model WREF,
foretaget af DCE, viser et tilsvarende billede af fordelingen af nedbgrsmaeng-
derne over land. Samtidig bekraefter beregninger, at nedbgren i 2024 neesten
var pa niveau med det meget regnfulde 2023 (Figur 1.6). Beregninger af ned-
ber over hav viser omkring 20 % lavere nedbgrsmeengde i 2024 sammenlignet
med 2023. Der er endvidere veesentlige geografiske forskelle med sterst ned-
bor i de vestlige farvande (Nordsgen, Skagerrak) og mindre nedber mod est
(Dstersgen).
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Figur 1.4. Udviklingstendens for nedbgrsmaengden som gennemsnit for Danmark i perio-
den fra 1989-2024 (Cappelen og Jargensen, 2007; DMI, 2025). Den rette linje er beregnet
ved lineeer regression.

mm

Den arlige middellufttemperatur i 2024 var 9,8 °C, hvilket er 0,4 °C lavere end
middeltemperaturen i 2023 (10,2 °C). Dog er middeltemperaturen i 2024 fort-
sat veesentlig hgjere (1,0 °C) end gennemsnittet (8,8 °C) for perioden 1989-2024,
hvor maleprogrammet har veeret i funktion (Cappelen og Jorgensen, 2007; DMI,
2025). Temperaturfordelingen felger i store treek gennemsnittet siden 1989,
hvor det dog i 2024 var noget varmere i februar-marts, maj og september samt
koldere i januar set i forhold til gennemsnittet for perioden 1989-2024 (Figur
1.5 B). Antallet af soltimer i 2024 var pa 1.745 timer, hvilket er omkring 4 %
hgjere end gennemsnittet for perioden 1989-2024 (1.677 timer) (Cappelen og
Jorgensen, 2007; DMI, 2025). Det var navnlig i maj og august-september, at an-
tal soltimer 1a over gennemsnittet og samtidig var der et lavere antal soltimer
i februar-marts og december. (Figur 1.5 C).
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Figur 1.5. Manedlig nedbgr (A); middellufttemperatur (B) og antal soltimer (C). Arealvaeg-
tede gennemsnit for Jylland og @erne. Kurverne angiver resultater for 2024, mens sgjlerne
angiver middel for 1989-2024. Data er fra Cappelen og Jargensen (2007) og DMI (2025).
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Figur 1.6. Nedbgrsmaengder beregnet med den meteorologiske model WRF for 2023 (venstre) og 2024 (hgjre). Nedbaren er
angivet i mm. Nedbgrsmaengderne er primaert beregnet af hensyn til modelberegningerne af luftkvalitet og deposition, men
beregningerne giver ogsa et overblik over de geografiske variationer i nedbgren.

Links: Yderligere information om malestationerne:
Malestationer

Yderligere information om luftforureningsmodeller:
Luftforureningsmodeller
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https://envs.au.dk/om-instituttet-1/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/maalestationer
https://envs.au.dk/om-instituttet-1/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/luftforureningsmodeller

16

2 Kvcelstof

2.1 Relevans

Deposition af kveelstof fra atmosfeeren spiller en veesentlig rolle for den sam-
lede belastning af de danske farvande og naturomrader med neeringsstoffer.
Det er derfor et af hovedformalene for luftdelen af NOVANA at bestemme
den arlige deposition af kveelstof til vandmiljeet og landomrdderne. Det er
endvidere vigtigt at kende kilderne til kvelstofdepositionen og udviklings-
tendensen.

2.2 Mdlscetning

I Danmark og EU er det en malseetning, at naturen ikke ma modtage mere
luftforurening, herunder kveelstof, end den kan tile. Via Vandrammedirekti-
vet og Habitatdirektivet er EU’s medlemslande, inklusive Danmark, forplig-
tet til blandt andet at foretage tiltag til beskyttelse mod skadelige effekter som
felge af kveelstofdeposition. Der er i Danmark ikke opstillet direkte malseet-
ninger for kveelstofdepositionens sterrelse og ej heller nationale reduktions-
malseetninger. Derimod er der internationale malseetninger om reduktion af
kveelstofemissionen, hvilket vil fgre til reduktion af afseetningen af kveelstof.
Danmark patog sig via Geteborg-protokollen og NEC-direktivet (National
Emissions reduction Commitments) en malseetning om at reducere emissio-
nen af kvalstofilterne og ammoniak inden 2010 med henholdsvis omkring
60 % og 43 % set i forhold til 1990. I 2012 tradte en revideret Ggteborg-proto-
kolikraft med forpligtelser til emissionsreduktioner for 2020. Danmark havde
i forbindelse med den reviderede Gateborg-protokol forpligtet sig til at redu-
cere emissionen af kveelstofilterne og ammoniak i 2020 med henholdsvis 56 %
og 24 % set i forhold til 2005, svarende til i alt omkring 71 % og 45 % set i
forhold til de danske udledninger i 1990. For EU’s medlemslande samlet sva-
rede det til en reduktion pd 40 % og 6 % for henholdsvis kveelstofilterne og
ammoniak set i forhold til 2005. Tilsvarende reduktionsforpligtelser er blevet
vedtaget i forbindelse med EU’s reviderede NEC-direktiv fra 2016, hvor Dan-
mark er forpligtet til at reducere udledningerne af kveelstofilter med 68% fra
2005 til 2030 (ELL 2016).

2.3 Kveelstofdeposition i 2024

I 2024 blev den samlede deposition af kveelstof malt pa fire malestationer,
Tange, Ulborg, Anholt og Risg (Figur 2.1). Den samlede deposition bestar af
vaddeposition (der er afseetning med nedberen) og terdepositionen (der er
den direkte afseetning af partikler og gasser). Malingerne i 2024 viste, at den
arlige deposition til landomraderne omkring malestationerne 14 pa 7-11 kg
N/ha, hvilket i gennemsnit ligger omkring 10 % hgjere end de tilsvarende
resultater for 2023. Malingerne viste en deposition til vandomrdderne ved An-
holt pa omkring 5 kg N/ha, hvilket er pa niveau med depositionen i 2023.

Variationerne fra ar til ar skyldes hovedsageligt de naturlige variationer i de
meteorologiske forhold, mens udviklingen set over lang tid skyldes den lang-
sigtede udviklingstendens i udledningerne af kvaelstof til atmosfeeren (Se af-
snit 2.7).



De laveste depositioner til land blev bestemt pa Anholt, Risg og Keldsnor
(Keldsnor kun vdddeposition). Disse malestationer bliver kun udsat for be-
greensede lokale landbrugspavirkninger samtidigt med, at der er en lille vad-
deposition. Vaddepositionen ved Keldsnor er i 2024 beheaeftet med stor usik-
kerhed, idet der grundet lav oppetid i 2024 er foretaget flere estimater pa vad-
depositionen end normalt (se afsnit 1.1). Depositionen af kveelstof ved Kelds-
nor indgér derfor kun i Figur 2.1 og ikke i den samlede kveelstofdepositions-
bestemmelse.

De hgjeste depositioner til landomrader blev bestemt ved Lindet (kun vadde-
position), Ulborg og Tange. Ved disse malestationer er der hgj emission af
ammoniak fra neerliggende landbrugsomrader. Samtidig er malestationerne
placeret i Jylland, som modtager betydeligt storre nedbersmeengder end den
ostlige del af landet, hvilket medvirker til den sterre deposition i Jylland. For-
skellen mellem depositionen pa maélestationerne (Tange, Anholt, Ulborg og
Risg) ligger i 2024 indenfor omkring 40 %.

Usikkerheden pa bestemmelsen af den arlige kveelstofdeposition vurderes til
12-25 % for deposition til vandomraderne og 27-43 % for deposition til land-
omraderne. Arsagen til de relativt heje usikkerheder iser for landomraderne
er, at den samlede kveelstofdeposition bestemmes som summen af depositio-
nen af en lang raekke kveelstofforbindelser. Endvidere beregnes tordepositio-
nen ud fra malinger af luftens indhold af kveelstofforbindelserne samt ud fra
sakaldte terdepositionshastigheder. Der er stor usikkerhed ved denne me-
tode, men det er den bedst egnede metode i forbindelse med overvagnings-
programmet, da andre metoder maleteknisk set er for komplicerede at gen-
nemfpre i regi af overvagningsprogrammet.
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Figur 2.1. Kvaelstofdeposition (kg N/ha) og nedbgrsmaengde (mm) ved maélestationerne i
2024. Figuren angiver deposition til den gennemsnitlige landoverflade omkring mélestatio-
nerne. Resultaterne fra Tange er baseret pa kombination af malingerne ved Tange og
Sepstrup Sande (se Figur 1.1). Tgrdepositionen bestemmes ikke ved Lindet og Keldsnor.
* For Keldsnor er vadddepositionen i 2024 behzeftet med stor usikkerhed, grundet flere esti-
mater end normalt og indgar ikke i den samlede depositionsbestemmelse.



18

Links

Information om DCE’s luftmalestationer kan fas pa: https://envs.au.dk/fag-
lige-omraader /luftforurening-udledninger-og-effekter /overvaagningspro-
grammet/maalestationer/

2.4 Atmosfcerisk belastning af danske farvande

Den samlede deposition af kveelstof til de danske farvande er for 2024 bereg-
net til 58.000 tons N, hvilket med et samlet farvandsareal pa 105.000 km? giver
en gennemsnitlig deposition pa 5,5 kg N/ha (Figur 2.3 og Tabel 2.1). Den sam-
lede deposition af kveelstof til de danske farvande i 2024 14 derfor stort set pé
niveau med 2023 (59.000 tons N), men omkring 10 % hgjere i 2024 end i 2022
(53.000 tons N). De sterste eendringer for de danske farvande fra 2023 til 2024
er fald pa omkring 5 % for Nordlige Baelthav samt den danske del af Kattegat
og Dresund. Det er primeert de naturlige variationer i de meteorologiske for-
hold herunder hovedsageligt nedbgren, som er arsagen til de sma variationer
fra ar til ar.

Depositionen varierer neesten med en faktor to mellem de forskellige omra-
der. Sterst deposition ses i de kystneere omrader og fjorde, hvor afstanden til
navnlig landbrugskilderne er lille. Den hgjeste deposition pa 10-11 kg N/ha
er saledes beregnet for de kystneere omrader omkring Als, mens den laveste
deposition pad omkring 5 kg N/ha er beregnet for dele af Nordsgen, Jster-
sgen, Kattegat, og Skagerrak. Endvidere ses en gradient med de hgjeste depo-
sitioner mod syd og lavere depositioner mod nord (Figur 2.3). Dette skyldes
indflydelse fra omrader med hgje emissioner af kveelstof i landene syd for
Danmark.
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Figur 2.3. Den samlede deposition af kvaelstofforbindelser beregnet for 2024. Depositionen
angiver en middelveerdi for felterne. For felter med bade vand- og landoverflade vises en
middeldeposition for de to typer overflader. Depositionen er givet i kg N/ha. Gitterfelterne er
pa 6 km x 6 km undtagen for den yderste del af domaenet, hvor gitterfelterne er pa 17 km x
17 km.


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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Tabel 2.1. Den samlede kveelstofdeposition til de danske hovedfarvande beregnet for 2024 med DEHM. Tabellen angiver ogsa
deposition til de svenske dele af Kattegat og @resund.

Hovedfarvand

Nordsgen — dansk del
Skagerrak — dansk del
Kattegat — svensk del
Kattegat — dansk del
Nordlige Beelthav

Lillebeelt

Storebaelt

@resund - dansk del
Jresund - svensk del
Sydlige Bzelthav - dansk del
Jstersgen - dansk del

Alle danske farvandsomrader

Terdeposition Vaddeposition Total deposition Total deposition Areal
per areal
1.000 ton N 1.000 ton N 1.000 ton N kg N/ha km?
9,3 18 27 5,6 48.754
1,8 4,0 5,7 5,5 10.329
1,2 2,7 3,9 5,8 6.743
3,6 5,6 9,2 55 16.830
1,0 1,3 23 59 3.909
0,7 1,0 1,7 7,8 2170
1,2 1,6 2,8 6,2 4519
0,3 0,4 0,7 5,0 1.336
0,2 0,3 0,5 52 0.950
0,7 0,9 1,7 6,5 2.547
3,2 4,0 71 4.8 14.926
22 37 58 5,5 105.320

Usikkerheden pa modelberegningerne vurderes til op mod + 30 % for de abne
farvande, mens usikkerheden kan veere op mod £ 50 % for de kystneere om-
rader, fjorde, vige og bugter. Usikkerheden er vurderet pd basis af sammen-
ligninger med malingerne i overvagningsprogrammet.

Links
Deposition af kvaelstof til de enkelte farvande, fjorde, vige og bugter kan fin-
des pa: Depositionsberegninger (au.dk)

2.5 Atmosfcerisk belastning af danske landomrader

Den samlede deposition af kveelstof til de danske landomrader er for 2024 be-
regnet til 49.000 tons N (Figur 2.3 og Tabel 2.2), hvilket kun ligger omkring
2 % lavere end rapporteret for 2023 (50.000 ton N) og 4 % hgjere end i 2022
(47.000 tons N). Det er hovedsageligt de naturlige variationer i de meteorolo-
giske forhold og her iseer primeert nedbgren, som er arsag til disse smd varia-
tioner fra 4r til 4r.

Den gennemsnitlige deposition over dret for hele Danmark i 2024 ligger pa 11
kg N/ha. Den arlige deposition varierer geografisk mellem omkring
6 kg N/ha og omkring 20 kg N/ha beregnet som gennemsnit for modellens
gitterceller pa 6 km x 6 km (Figur 2.3). Arsagen til den store variation er navn-
lig, at depositionens stgrrelse atheenger af landoverfladens karakter og den
lokale emission af ammoniak og dermed af den lokale landbrugsaktivitet. P&
lokal skala kan der derfor ses betydeligt storre variationer end beregnet som
gennemsnit for modellens gitterfelter pa 6 km x 6 km. Endvidere spiller ned-
bersmeengderne ogsa en vigtig rolle for depositionens sterrelse. Den storste
deposition findes derfor i den sydlige del af Jylland (Figur 2.3), hvor nedbgrs-
maengden er stor, og hvor husdyrproduktionen er hgj, hvilket giver et ekstra
bidrag som felge af udledning af ammoniak fra husdyrproduktionen. Den
mindste deposition ses typisk for Sjeelland og pa nogle af de sma ger, hvor der
er langt til store kilder, og hvor nedbgrsmeengden er lavere.

De gennemsnitlige depositioner i gitterfelterne pd 6-20 kg N/ha er over eller
pa niveau med talegreenserne for mange af de felsomme danske naturtyper,
f.eks. lobeliesger 2-10 kg N/ha, klit 5-15 kg N /ha og heder 5-15 kg N/ha (Bak,
2023).


https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/luftforureningsmodeller/deposition

Usikkerheden pa modelberegningerne vurderes til £40 % (for gennemsnit af
gitterfelterne). Usikkerheden er vurderet pa basis af sammenligninger med
malingerne i overvagningsprogrammet.

Sammenligninger mellem resultaterne fra modelberegningerne og malin-
gerne anvendes ogsa til sikring af, at modelberegningerne er i god overens-
stemmelse med maleresultaterne. I bilag 1 ses et eksempel pa denne kvalitets-
sikring.

Tabel 2.2. Den samlede kvaelstofdeposition til de danske regioner beregnet for 2024 med DEHM. Afrunding af veerdierne er
arsag til, at for eksempel total deposition ikke altid svarer til summen af tgr- og vaddeposition.

Toerdeposition Vaddeposition Total deposition Total deposition per Areal
areal
1.000 ton N 1.000 ton N 1.000 ton N kg N/ha km?
Nordjylland 4,6 41 8,7 11 7.908
Midtjylland 8,2 71 15,4 12 13.094
Syddanmark 8,6 7,2 15,8 13 12.130
Sjeelland 4,0 3,2 72 9,9 7.268
Hovedstaden 1,3 1,0 2,3 9,0 2.528
Hele Landet 27 23 49 11 42.927
Links
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Deposition af kveelstof til de enkelte regioner og kommuner kan findes pa:
Depositionsberegninger (au.dk)

2.6 Kilder til kveelstofdeposition

Ved hjeelp af modelberegninger er det muligt at estimere, hvor stor en del af
depositionen i Danmark, som stammer fra henholdsvis danske og udenland-
ske kilder. Det er ogsa muligt at skelne mellem deposition, som kan henferes
til emission i forbindelse med forbreendingsprocesser (f.eks. i forbindelse med
transport, energiproduktion, forbreendingsanleeg og industriproduktion) og
udslip, som kan henferes til landbrugsproduktion. Opdelingen i forbreen-
dingsprocesser og landbrugsproduktion baseres p4a, at emissionerne af kveel-
stofilter udelukkende sker i forbindelse med forbreendingsprocesser, og at
emissionerne af ammoniak i praksis stammer fra landbrug, idet over 95 % af
emissionen af ammoniak i Danmark stammer fra landbrugsproduktion.

Beregningerne viser, at depositionen i Danmark tidligere kom omtrent ligeligt
fra landbrugsproduktion og forbreendingsprocesser, men de senere ar har ud-
ledninger fra landbrug féet en sterre betydning. I 2024 kom omkring 68 % af
depositionen til landomraderne fra landbrugsproduktion og omkring 32 %
fra forbreendingsprocesser. For farvandene kom ca. 55 og 45 % af depositionen
fra hhv. landbrugsproduktion og forbreendingsprocesser.

Langt hovedparten af depositionen til de danske farvandsomrader stammer
fra udenlandske kilder (Figur 2.4). I gennemsnit er den danske andel af depo-
sitionen til de dbne danske farvande estimeret til at veere pa ca. 14 % i 2024.
Den storste danske andel forekom i Lillebeelt (26 %), Nordlige Beelthav (26 %),
Kattegat (22 %) og Storebeelt (22 %) og den mindste i Nordsgen (10 %), den
danske del af Ustersgen (8 %) og det Sydlige Beelthav (8 %). For lukkede
fjorde, vige og bugter kan den danske andel vaere betydeligt sterre, hvilket
skyldes den korte afstand til de danske kilder. Et eksempel herpa er Limfjor-
den, hvor ca. 43 % stammer fra danske kilder. Der er sma variationer fra ar til


https://envs.au.dk/faglige-omraader/luftforurening-udledninger-og-effekter/overvaagningsprogrammet/luftforureningsmodeller/deposition

ar i den danske andel, som folge af de naturlige variationer i de meteorologi-
ske forhold, idet &r med meget nedber typisk giver relativt storre bidrag fra
udlandet og vice versa. Figur 2.4 viser endvidere, at de danske bidrag hoved-
sageligt stammer fra emissioner fra landbrugsproduktionen, og at forskellen
i den danske andel af depositionen stort set kan forklares ved den geografiske
fordeling i bidraget fra landbruget.

Udenlandsk forbreending m Dansk forbraending = Udenlandsk landbrug m Dansk landbrug
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Figur 2.4. Gennemsnitlig kvaelstofdeposition i 2024 til udvalgte danske farvandsomrader og
Limfjorden opdelt pa danske og udenlandske kilder samt opdelt pa emissioner fra forbraen-
dingsprocesser og landbrugsproduktion.

Den danske andel af den gennemsnitlige kveelstofdeposition til de danske
landomréder (Figur 2.5) er storre end for farvandsomraderne. I gennemsnit
for landomraderne er den danske andel estimeret til at veere pa omkring 40 %.
Den storste danske andel ses for Nord- og Midtjylland med 45-47 % fra dan-
ske kilder, mens den danske andel af depositionen i Hovedstaden kun er pa
ca. 26 %. Nar andelen fra danske kilder er storst i Nord- og Midtjylland, skyl-
des det den store husdyrproduktion i Jylland i kombination med de hyppige
vindretninger fra syd til vest og den relativt sterre afstand til omrdder med
store emissioner i landene syd for Danmark. Pa lokal skala kan den danske
andel veaere vesentligt storre som felge af kveelstofdeposition fra f.eks. store
lokale landbrug.

Der er sma variationer fra ar til ar i den danske andel, som folge af de naturlige
variationer i de meteorologiske forhold. Der er dog tale om mindre forskyd-
ninger, og for 2023 og 2024 har der ikke veeret neevneveerdige forskelle i den
danske andel, der har ligget pa ca. 40% i bade 2023 og 2024.
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Figur 2.5. Gennemsnitlig kveelstofdeposition i 2024 til danske landomrader fordelt pa regi-
onerne og som gennemsnit for hele Danmark opdelt pa danske og udenlandske kilder samt
opdelt pa emissioner fra forbraendingsprocesser og landbrugsproduktion.

2.7 Udviklingstendenser for kvcelstofdepositionen

Figur 2.6 viser udviklingstendenserne i den gennemsnitlige deposition af
kveelstof beregnet som middel af resultaterne fra hovedmalestationerne (An-
holt, Ulborg, Tange og Risg. Resultaterne viser, at der er sket et fald i kveel-
stofdepositionen til de danske farvande og landomrader, hvor kveelstofdepo-
sitionen i 2024 er henholdsvis ca. 50 % og 48 % lavere end i 1990.

Faldet i kveelstofdepositionen er storst i den forste del af perioden, hvorefter
depositionen 1a pa omtrent samme niveau fra midten af 00’erne til omkring
2020. Efter 2020 ses igen en tendens til fald i kveelstofdepositionen, dog med
en svag stigning i 2024 i forhold til 2022 og 2023 og dermed pa niveau med
kveelstofdepositionen i 2021. Den svage stigning kan hovedsageligt tilskrives
de meteorologiske forhold herunder de store nedbgrsmaengder i 2023 og 2024.

Det vurderes, at resultaterne beskriver den generelle udviklingstendens for
Danmark som helhed. Lokalt kan der dog veere betydelige afvigelser fra det
generelle billede. Arsag til dette er navnlig deposition af ammoniak, som ud-
gor en betydelig del af den samlede kveelstofdeposition, og som varierer fra
omrade til omrdde pga. den lokale landbrugsproduktion.

Den atmosfeeriske kveelstofdeposition fglger overordnet set eendringerne i
emissionerne af kveelstof i Danmark og de gvrige EU-lande (Figur 2.6), og det
kan derfor konkluderes, at den observerede udvikling i kvaelstofdepositionen
hovedsageligt er en konsekvens af reduktioner i emissionen af kveelstof.

Da hovedparten af kveelstofdepositionen stammer fra udlandet er reduktio-
nerne i de udenlandske kilder arsag til den sterste del af reduktionen. Faldet
i emissionen fra de danske kilder bidrager dog ogsa til faldet i kveelstofdepo-
sitionen, navnlig for visse dele af Jylland, hvor omkring 40-47 % af kveelstof-
depositionen stammer fra danske kilder.

I Figur 2.6 skelnes mellem deposition til farvandene og landomraderne, hvil-
ket primeert skyldes, at visse kveelstofkomponenter afseettes hurtigere til land-
omrader (f.eks. pa planter og jord) end til vandomrader. Endvidere spiller



emissionen af ammoniak fra landbruget en langt sterre rolle for depositionen
til landomraderne end til farvandsomraderne. Arsagen til dette er, at ammo-
niak omseettes og deponeres hurtigt, hvorved ammoniak primeert pdvirker
landomraderne, som generelt ligger teettere pa kilderne end farvandene.

For 2024 er den samlede kvaelstofdeposition angivet med et abent punkt i Fi-
gur 2.6. Dette skyldes, at der, som neevnt tidligere, ikke indgéar vaddepositi-
onsmalinger fra Keldsnor i 2024, som folge af lav oppetid og sterre usikkerhed
(se afsnit 1.1). Depositionen til de indre danske farvande i 2024 er derfor kun
bestemt ud fra den samlede deposition ved Anholt. For 2024 betyder det en
lidt lavere samlet deposition, end hvis den skennede deposition ved Keldsnor
indgar i bestemmelsen, mens det vurderes uden betydning for udviklingsten-
densen.

De meteorologiske forhold spiller ogsd en betydelig rolle for udviklingen i
kveelstofdepositionen. I Figur 2.6 ses betydelige variationer i kveelstofdeposi-
tionen fra ar til ar. Variationerne fra ar til ar skyldes primeert variationer i de
meteorologiske forhold, hvilket f.eks. kan ses for 2014, som var rekordvarmt,
hvilket kan have veeret arsagen til den relativt heje deposition for landomra-
derne. Aret 2018 var useedvanligt tert og varmt og 2019 var preeget af useed-
vanligt meget nedber. I bade 2023 og 2024 var nedbgrsmeengden ogsa rekord-
hgj, men den samlede kvalstofdeposition taget som gennemsnit for mélesta-
tionerne steg med 10 % fra 2023 til 2024. Nar de store nedbegrsmeengder i 2024
slar mere igennem end for 2023, skyldes det formentlig, at en sterre del af
nedbgren i 2024 faldt i april og juni-september, hvorimod naesten 50 % af ned-
bgren i 2023 faldt i januar og oktober til december, hvor ammoniakkoncentra-
tionerne er lave.

Deposition til farvandene varierer tydeligt mellem &rene. Arsagen til dette er,
at vaddepositionen udger 70-80 % af den samlede deposition til farvandsom-
rader, og at der i ar med meget nedbgr, som f.eks. 2019 og 2020, ses relativt
hgj deposition sammenlignet med 2018, hvor nedbgrsmeengden var veesent-
ligt mindre end i 2019, 2020 og 2021. Vaddepositionen til landomraderne ud-
gor kun omkring halvdelen af den samlede deposition, hvilket forklarer, at
variationerne i nedbgrsmeengden normalt ikke slar lige sa kraftigt igennem
pé den samlede deposition til landomraderne som for farvandene.

De viste udviklingstendenser er baseret pa beregninger af vad- og terdeposi-
tion foretaget ud fra malingerne af koncentrationen af kveelstofforbindelser i
luften. Beregning af terdeposition ud fra malte koncentrationer foretages med
samme tordepositionsmodul, som anvendes i modelberegningerne. I bilag 2
ses de malte udviklingstendenser for vaddepositionen og luftkoncentratio-
nerne for de vigtigste malestationer.

Ovenstaende resultater og konklusioner geelder for den samlede kveelstofde-
position. Nar man kigger pa udviklingstendensen for kveelstofdepositionen
fra forskellige kilder ses et mere komplekst billede, da udviklingstendensen
for udledningerne af kveelstof for landbrug og forbreendingskilder har veeret
forskellige. I folgende afsnit vises resultaterne for udviklingstendensen for
kveelstofdepositionen fra de to hovedkilder til kvaelstofudledning (landbrug
og forbreending).
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Figur 2.6. Udviklingstendenser for den samlede deposition og emission af kvaelstof. Figuren til venstre viser tendenser for
udviklingen i depositionen til de danske landomrader, mens figuren til hgjre viser tendenser for udviklingen i depositionen til
de indre danske farvande. Alle vaerdier er indekseret til 100 i 1990. Udviklingstendenserne i deposition til landomrader er
beregnet som middelveerdi af resultaterne fra Anholt, Tange og Ulborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er Risg inkluderet i
udviklingstendensen for derved at ege datarepraesentativiteten. Deposition til farvandene er baseret pa resultaterne fra An-
holt og Keldsnor, som begge ligger placeret taet ved kysten. For Keldsnor er tgrdepositionen siden 2010 estimeret pa basis
af denudermalinger med halvmanedlig preaveopsamling. Enkelte manglende delresultater er skannet f.eks. pa basis af sam-
menligning med andre malestationer. For 2024 indgar kun resultater fra Anholt i den samlede deposition til de indre danske
farvande grundet lav oppetid pa Keldsnor. Opggrelsen af emissionerne fra Danmark er fra DCE (Nielsen et al., 2025) og fra
EU-landene fra EMEP (EMEP, 2025).

2.8 Udviklingstendens for kvcelstofdeposition opdelt pa ho-
vedkilderne

I ovenstaende afsnit preesenteredes udviklingstendensen for den samlede de-
position af kveelstof til danske land- og farvandsomrader, mens dette afsnit
giver en mere detaljeret vurdering af udviklingstendensen for kvaelstofdepo-
sition fordelt pa udledning fra landbrug og forbreendingsprocesser, som er de
to vigtigste kilder til udledning af kveelstof til luften.

Opdelingen i deposition fra landbrug og forbreendingsprocesser er baseret pa,
at over 95 % af emissionerne af ammoniak stammer fra landbrug, og at emis-
sionerne af kvaelstofoxider stammer fra forbreendingsprocesser (f.eks. i for-
bindelse med transport, energiproduktion, forbreendingsanleg og industri-
produktion). Ved at opdele kvaelstofdepositionen i de reducerede kveelstof-
forbindelser (NH,; ammoniak og ammonium) og de oxiderede kveelstoffor-
bindelser (NOy; her hovedsageligt kveelstofdioxid, salpetersyre og nitrat) bli-
ver det derfor muligt at opdele kveelstofdepositionen i den del, der hovedsa-
geligt stammer fra landbrug, og den del, der hovedsageligt stammer fra for-
breendingsprocesser.

Figur 2.7 viser udviklingstendensen for den samlede kvaelstofdeposition til
danske land- og farvandsomrader opdelt pa NH, (ammoniak og ammonium),
som primeert stammer fra landbrug og NO, (kveelstofdioxid, salpetersyre og
nitrat), som primeert stammer fra forbreendingsprocesser. For kveelstofdepo-
sitionen til farvandsomraderne geelder igen, at det kun er den samlede depo-
sition ved Anholt, som indgar i depositionen for 2024 (angivet med stiplet
linje). Keldsnor er fortsat udelukket grundet lav oppetid og dermed forhgijet
usikkerhed.

For depositionen til landomréder ses et lidt sterre fald i deposition i den forste
del af perioden (1990 - 2007), mens der er et lidt mindre fald i den sidste del
af perioden (2008 - 2024). Nar depositionen opdeles i bidraget fra landbrug
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og forbreendingsprocesser, sa ses et mere komplekst billede. Bidraget fra land-
brug (NHy) falder relativt meget i den forste del af perioden, men er stort set
konstant med tendens til svagt fald i den sidste del af perioden. Udviklings-
tendensen for bidraget fra forbreendingsprocesser (NOy) er stort set omvendt,
med en stort set ueendret deposition i den forste del af perioden og et tydeligt
fald i den sidste del af perioden.

For depositionen til farvandsomréder ses nogenlunde samme billede som for
depositionen til landomrader. Dog ses en svag stigning i bidraget fra landbrug
i forhold til depositionen til landomraderne. For 2024 resulterer den mang-
lende vaddeposition ved Keldsnor (indikeret med stiplet linje fra 2023 til 2024)
ien ca. 25 % lavere kvelstofdeposition til de indre danske farvande set i for-
hold til gennemsnittet af Anholt og Keldsnor. Det skyldes hovedsageligt et
mindre bidrag fra landbruget, idet Anholt er placeret langt fra landbrugskil-
der i forhold til Keldsnor. Dog vurderes det ikke at have en betydning for den
samlede udviklingstendens. Denne forskel mellem farvandsomrader og land-
omrader heenger sammen med, at depositionen til farvandsomrader hoved-
sageligt stammer fra vaddepositionen af kveelstof, mens depositionen til land-
omrader bestar af veesentlige bidrag fra bade tor- (omkring 40 %) og vadde-
position (omkring 60 %) af kveelstof. Denne forskel betyder blandt andet, at
depositionen til farvandsomréder i hgjere grad bliver pavirket af 2endringerne
i nedbgrsmeaengderne end depositionen til landomrdderne. Det betyder ogsa,
at langtransport er mere vigtig for deposition til farvandsomrader end for de-
position til landomraderne, hvor de danske udledninger spiller en stgrre rolle
(Figur 2.4 og 2.5).
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Figur 2.7. Udviklingstendens for deposition af kvaelstof til danske land- og farvandsomrader. Figurerne viser den samlede
deposition og deposition opdelt p4 NH, (ammoniak og ammonium) og NO, (kvaelstofdioxid, salpetersyre og nitrat). NHy stam-
mer primeert fra landbrug og NO, stammer hovedsageligt fra forbraendingsprocesser. Stiplede linjer er beregnede linezere
regressionslinjer opdelt i perioden fra 1990 til 2007 og 2008 til 2024. Udviklingstendenserne i deposition til landomrader er
beregnet som middelveerdi af resultaterne fra Anholt, Tange og Ulborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er Risg inkluderet i
udviklingstendensen for derved at gge datarepreesentativiteten. Enkelte manglende delresultater er sk@nnet f.eks. pa basis af
sammenligning med andre malestationer. For 2024 indgar kun resultater fra Anholt i den samlede deposition til de indre danske
farvande, grundet lav oppetid pa Keldsnor (markeret med stiplet linje fra 2023 til 2024).

Forskellene mellem udviklingstendenserne for den samlede deposition og for
bidragene fra landbrug og forbreendingsprocesser skyldes blandt andet, at
der er forskellig udviklingstendens for emissionen af ammoniak og kveelstof-
oxider. Figur 2.8 viser udviklingstendenserne for udledning af ammoniak og
kveelstofoxider fra henholdsvis Danmark og EU. For alle ses et fald i perioden
fra 1990 til 2023 (der er endnu ikke opgjort udledninger fra 2024), mens am-
moniak falder veesentligt langsommere end kveelstofoxiderne.
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Endvidere falder udledningerne hurtigere i Danmark end i resten af EU. Det
geelder navnlig for ammoniak, hvor udledningerne af ammoniak fra EU fal-
der relativt hurtigt de fem forste ar, hvorefter der kun ses et relativt lille fald.
For Danmark ses et relativt jeevnt fald, som dog ogsa falder hurtigere i begyn-
delsen af perioden end i slutningen af perioden. For kveelstofoxider falder ud-
ledningerne fra EU forholdsvis konstant over hele perioden, hvor de danske
udledninger er pa nogenlunde samme niveau frem til 1997, hvorefter de fal-
der relativt jeevnt frem til 2023. De to toppe i begyndelsen af perioden, heenger
sammen med stor energieksport fra Danmark i de pageeldende &r.
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Figur 2.8. Relativ udviklingstendens for arlige udledninger af ammoniak og kvaelstofoxider
fra Danmark (Nielsen et al., 2025) og EU-27 (EMEP, 2025). Udledningerne er indekseret
til 100 i 1990. Udledningerne er endnu ikke opgjort for 2024.

Overordnet set er der derfor sammenheeng mellem faldene i depositionerne
og udledningerne, men faldene i udledningerne kan ikke helt forklare det
mgnster, der ses for udviklingstendensen for bidragene fra landbrug og for-
breendingsprocesser. Det skyldes, at de kemiske reaktioner i atmosfeeren ogsé
spiller en stor rolle for udviklingstendensen, og her spiller det navnlig en
rolle, at atmosfeerens indhold af svovldioxid og sulfat er faldet betydeligt i
perioden fra 1990 til 2024.

Det vil veere for omfangsrigt at give en detaljeret gennemgang af de kemiske
reaktioner for de relevante kveelstofkomponenter i atmosfeeren i denne ars-
rapport, sé i stedet er det valgt at illustrere effekten af de kemiske reaktioner
ved hjeelp af et eksempel, som involverer ammoniak og partikuleert ammo-
nium. Figur 2.9 viser dels en oversigt over eendringerne i luftkoncentratio-
nerne for kveelstofkomponenterne, svovldioxid og partikuleert sulfat og dels
udviklingstendensen for ammoniak og partikuleert ammonium sammenholdt
med udviklingstendensen for udledningerne af ammoniak i Danmark og EU.

Ammoniak findes i luften pa gasform og har en relativ kort levetid i atmosfee-
ren inden den omdannes til andre kemiske forbindelser eller fjernes fra atmos-
feeren via deposition. Ammoniak kommer derfor hovedsageligt fra de danske
kilder, og som det fremgar af Figur 2.9, er udviklingstendensen for ammoniak
veesentligt anderledes end, hvad der kunne forventes pa basis af udviklings-
tendens for de danske udledninger af ammoniak fra landbrug. I grove treek
ses et fald i luftkoncentrationerne i den forste del af perioden og efterfulgt af
en stigning i den sidste del af perioden. Den hgje luftkoncentration i 2018 skyl-
des det meget torre vejr, sa derfor skal der ses bort fra 2018 ved vurdering af
den mere generelle tendens. Til sammenligning falder udledningerne af am-
moniak fra dansk landbrug relativt jievnt gennem perioden, og faldet folger



et noget anderledes forleb end, hvad der ses for malingerne af luftkoncentra-
tionerne af ammoniak (Figur 2.9).

Ammonium (NH4*) dannes ud fra ammoniak (NHs) via de kemiske reaktio-
ner i atmosfeeren, hvor den gasformige basiske ammoniak reagerer med sure
kemiske forbindelser (svovlsyre (H2SOys) og salpetersyre (HNOs)). Herved
dannes ammoniumbisulfat (NH4HSO4), ammoniumsulfat (NH4)2SO4 og am-
moniumnitrat (NHsNOs), som findes i atmosfeeren som luftbarne partikler.
De kemiske reaktioner kan pa kort form sammenfattes pa denne méde:

NH; + H,SO4 — NH HSO,
NH;3 + NH4HSO4 — (NH4)2504
NH; + HNOs; — NH4NO;

Opholdstiden for de dannede partikler er lang, og derfor langtransporteres
ammonium hovedsageligt til Danmark fra udenlandske kilder.

Partikuleert bundet ammonium falder relativt jevnt gennem perioden fra
1990 til 2024 (Figur 2.9), og sammenholdt med eendringerne i EU-emissio-
nerne af ammoniak ses, at faldet i partikuleert ammonium er omtrent dobbelt
sa stort, som man skulle forvente pé basis af faldet i udledningerne af ammo-
niak.

Disse forskelle mellem udviklingstendens for koncentrationerne og udlednin-
gerne kan forklares ud fra de kemiske reaktioner angivet ovenfor. Hastighe-
den af kemiske reaktioner falder, nar der sker fald i koncentrationer af de ke-
miske forbindelser, som reagerer med hinanden. Figur 2.10 viser at luftkon-
centrationerne af de kemiske forbindelser i reaktionerne er faldet veesentligt
siden 1990, og navnlig er der sket et meget stort fald i koncentrationerne af
svovldioxid (svovldioxid ferer til dannelse af svovlsyre i atmosfeeren), men
der er ogsa sket betydeligt fald i koncentrationerne af kveelstofdioxid (kveel-
stofdioxid ferer til dannelse af salpetersyre i atmosfaeren). Dette betyder, at
den kemiske omdannelse af ammoniak til partikuleert ammonium er faldet
betydeligt siden 1990, og at dannelsen af partikuleert ammonium sker lang-
sommere. Derfor falder koncentrationerne af ammoniak langsommere end
man skulle forvente ud fra eendringerne i udledningerne, og koncentratio-
nerne af partikuleert ammonium falder hurtigere end forventet ud fra szendrin-
gerne i udledningerne.

Depositionen af kveelstofforbindelserne er direkte bestemt af koncentratio-
nerne af kveelstofforbindelserne. Udviklingstendensen for koncentrationerne
vil derfor give omtrent samme udviklingstendens for depositionen, om end
de meteorologiske forhold ogsa spiller en stor rolle for udviklingstendensen
for depositionen.
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Figur 2.9. Relativ udviklingstendens for koncentrationerne af ammoniak og partikulaert
ammonium samt udviklingstendens for udledningerne af ammoniak fra Danmark (Nielsen
et al., 2025) og EU-27 (EMEP, 2025). Koncentrationerne angiver malte arlige middelvaer-
dier af resultaterne fra Anholt, Tange og Ulborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er Risg
inkluderet i udviklingstendensen for derved at gge datarepraesentativiteten. Koncentratio-
ner og udledninger er indekseret til 100 i 1990.
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Figur 2.10. Relativ udviklingstendens for koncentrationerne af de vigtigste kvaelstofforbin-
delser samt svovldioxid og partikuleert sulfat. Koncentrationerne angiver malte arlige mid-
delveerdier af resultaterne fra Anholt, Tange og Ulborg i perioden op til 2010. Efter 2010 er
Risg inkluderet i udviklingstendensen for derved at gge datarepreesentativiteten. Koncen-
trationer og udledninger er indekseret til 100 i 1990. For kveelstofdioxid indgar kun data for
Anholt, Ulborg og Ris@ og grundet manglede malinger, er data indekseret til 100 i 1996
(og ikke 1990).

Siden 1990 har der veeret en svagt stigende tendens i nedberen i Danmark
(Figur 1.4), hvilket har betydning for udviklingstendensen for depositionen af
kveelstofforbindelserne, idet depositionen generelt set stiger med stigende
nedbgr. Stigningen i nedbgren siden 1990 vil derfor give et noget langsom-
mere fald i depositionen end forventet ud fra udviklingstendens for emissio-
nerne. Dette geelder navnlig for deposition til farvandsomraderne, hvor vad-
depositionen udger hovedparten af den samlede deposition.

2.9 Greensevcerdier for NOy til beskyttelse af vegetation

Gennem EU’s luftkvalitetsdirektiv (EC, 2008) er der fastlagt en greenseveerdi
til beskyttelse af vegetation mod skadelige effekter relateret til NOy. Greense-
veerdien geeldende uden for bymeessige omrader er pa 30 pg NO2/m3 (per
definition regnes NO, som NO.) som arsmiddelveerdi. Resultater for 2024 be-



regnet med luftforureningsmodellen DEHM ses pa Figur 2.11. For sterstede-
len af landet uden for byerne ligger arsmiddelkoncentrationerne under 10 pg
NO»/m?3, hvilket er langt under greenseveerdien. Da greenseveerdien ikke geel-
der for bymeessige omrédder, er der ingen overskridelser af greenseveerdien i
2024.
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Figur 2.11. Arsmiddelkoncentrationer af NO, i 2024 beregnet med luftforureningsmo-
dellen DEHM. Enhed er koncentrationen af NOy beregnet som NO, (ug NO2/m?).

Links
Yderligere information om danske emissioner kan findes péa: Udledning af
luftforurening (au.dk)
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3 Svovl

3.1 Relevans

Deposition af svovl fra atmosfeeren spiller en veesentlig rolle for den samlede
belastning af de danske landomrader med forsurende stoffer. Det er derfor et
af formalene for luftdelen af NOVANA at bestemme den arlige deposition af
svovl til de danske landomrader.

I Danmark og internationalt er der vedtaget en reekke handlingsplaner for at
reducere emission af svovl og dermed belastning af natur og vandmiljg med
de forsurende stoffer, der dannes som felge af emissionen af svovl. Det er der-
for relevant at felge tidsudviklingen i svovldepositionen for at kunne vurdere
effekten af disse handlingsplaner.

3.2 Madlscetning

I Danmark og EU er det en malseetning, at naturen ikke ma modtage mere
luftforurening end den kan tale, herunder svovl som forsurende stof. Via Ha-
bitatdirektivet er EU’s medlemslande inklusive Danmark forpligtet til bl.a. at
beskytte mod skadelige effekter som felge af deposition af forsurende svovl-
forbindelser. Der er i Danmark ikke opstillet direkte malseetninger for svovl-
depositionens storrelse og ej heller direkte reduktionsmalseetninger. Via mal-
seetninger om reduktion af svovlemissionen er der dog indlagt en form for
indirekte malseetning om reduktion i svovldepositionen. Danmark pétog sig
via Ggteborg-protokollen og NEC-direktivet (National Emission Reduction
Commitments) en malseetning om at reducere emissionen af svovl inden 2010
med 67 % set i forhold til 1990, hvilket er opfyldt. I 2012 tradte en revideret
Goteborg-protokol i kraft med forpligtelser til emissionsreduktioner for 2020.
Danmark havde forpligtet sig til at reducere emissionen af svovl i 2020 med
35 % set i forhold til 2005. For EU’s medlemslande samlet var reduktionen pa
59 %. Tilsvarende reduktionsforpligtelser er blevet vedtaget i forbindelse med
EU’s reviderede NEC-direktiv fra 2016, hvor Danmark er forpligtet til at re-
ducere udledningerne af svovldioxid med 59 % fra 2005 til 2030 (EU, 2016).

3.3 Svovldepositioni 2024

Resultaterne i 2024 fra de danske hovedstationer (Anholt, Risg ,Tange og Ul-
borg) viste, at den arlige deposition af antropogent (menneskeskabt) svovl og
svovl fra naturlige kilder (hovedsageligt havsalt) 1a pa 3,1 - 4,6 kg S/ha for
deposition til landomraderne (Figur 3.1). Dette er i gennemsnit for hovedsta-
tionerne omkring 14 % lavere i 2024 end i 2023, hvor variationen fra det ene
ar til det neeste hovedsageligt skyldes de naturlige variationer fra ar til ari de
meteorologiske forhold.

Den hgjeste deposition blev i 2024 bestemt ved Ulborg og den mindste depo-
sition ved Risg, hvilket svarer til observationerne de gvrige ar. Generelt er der
dog lille forskel mellem depositionen til mélestationerne. Arsagen til dette er,
at svovlforbindelserne kan transporteres 1.000 km eller mere via luften, og de
geografiske variationer er derfor jeevnet ud under den lange transport. Dette
gor sig ogsa geeldende for depositionerne til malestationerne i 2024.

Figur 3.1 viser ydermere malestationerne Lindet og Keldsnor, hvor der kun
bestemmes vaddeposition. For Keldsnor er vaddepositionen i 2024 beheeftet
med stor usikkerhed, idet oppetiden har veeret lav og der er derfor foretaget



flere estimater end normalt (se afsnit 1.1). Resultaterne er vist i Figur 3.1, men
indgar ikke i den samlede deposition.

En relativt stor andel af svovlforbindelserne transporteres til Danmark fra lan-
dene syd og vest for Danmark, hvilket sammen med en hgj nedbgrsmeengde
er en veesentlig del af forklaringen pa, at der males hgj vddafseetning af svovl
i den sydlige del af Jylland. Samtidigt er bidraget fra havsalt sterre i Vestjyl-
land end pa Sjeelland, da en stor del af havsalten stammer fra Vesterhavet.

En stor del af svovlforbindelserne stammer fra antropogen forbreending af
fossile breendstoffer i forbindelse med transport, energiproduktion, industri
m.m. Resten stammer fra naturlige kilder, hvoraf sulfat fra havsalt er den vig-
tigste. Sulfat fra havsalt udger siledes omkring halvdelen af den samlede
svovldeposition; sterst bidrag ses ved de kystneere stationer Ulborg og An-
holt. Den relative andel af sulfat fra havsalt er stigende i takt med, at det an-
tropogene bidrag falder, som folge af reduktionerne i udledningerne.

Usikkerheden pa bestemmelsen af den arlige svovldeposition vurderes til 14-
28 %. Arsag til den relativt hgje usikkerhed er, at den samlede deposition be-
stemmes som summen af vaddepositionen af sulfat og terdepositionen af par-
tikuleert sulfat og svovldioxid. Endvidere beregnes tordepositionen ud fra
maling af luftens indhold af svovlforbindelserne, og ikke ved en direkte de-
positionsmaling, som er meget ressourcekreevende. Der er stor usikkerhed
ved beregning af terdeposition med denne metode, men det er p.t. den eneste
metode, som kan anvendes i forbindelse med overvagningsprogrammet.
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Figur 3.1. Svovldeposition (kg S/ha) og nedbgrsmaengde (mm) ved malestationerne i 2024.
Svovldepositionen er beregnet til den gennemsnitlige landoverflade omkring malestationen.
Nedbgrsmaengden er angivet i mm og depositionen er angivet i kg S/ha. Resultaterne fra
Tange er baseret pd kombination af malingerne ved Tange og Sepstrup Sande (se Figur
1.1). Der bliver ikke bestemt tgrdeposition ved Keldsnor og Lindet. * For Keldsnor er vad-
depositionen i 2024 behezeftet med stor usikkerhed, grundet flere estimater end normalt og
indgar ikke i den samlede deposition.
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3.4 Atmosfeerisk belastning af danske landomrader

Den samlede deposition af svovl fra antropogene kilder pa danske landomra-
der er for 2024 beregnet til 5.200 tons S, hvilket svarer til en gennemsnitlig
arlig deposition af svovl pé ca. 1,2 kg S/ha med antropogen oprindelse (Figur
3.2 og Tabel 3.1). Depositionen til de danske landomrader er dermed omkring
11 % hejere i 2024 end i 2023 (4.700 tons S). Den lidt hgjere deposition i 2024
skyldes formentlig, at der i 2024 faldt en langt sterre nedbgrsmeengden i april
og juni-september i forhold til 2023, hvor der faldt mere nedber i januar og
oktober-december.

Fra 2023 til 2024 viser modelberegningerne en stigning i depositionen, mens
der ses et fald i malingerne ved hovedstationerne. Det er imidlertid ikke
umiddelbart muligt at sammenligne sendringerne bestemt ud fra modelbe-
regningerne og malingerne, da modelberegningerne kun deekker de antropo-
gene kilder, mens mélinger inkluderer savel antropogene som naturlige kil-
der og de naturlige kilder udger en betragtelig del af den samlede deposition
af svovl malt ved hovedstationerne.

Depositionen af svovl fra antropogene kilder varierer kun lidt mellem de for-
skellige dele af landet, hvilket heenger sammen med, at sterstedelen af svov-
len er transporteret til Danmark fra landene syd og vest for Danmark, samt
fra den internationale skibstrafik. Beregninger med luftforureningsmodellen
DEHM angiver, at de danske kilder pa landsplan bidrager med omkring 15 %
af den samlede deposition i 2024. Det danske bidrag varierer kun lidt mellem
regionerne (12-20 %).
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Figur 3.2. Deposition af svovl i 2024. Depositionen angiver en middelveerdi for felterne. For
felter med bade vand- og landoverflade vises altsa en middeldeposition for de to typer af
overflader. Depositionen er givet i kg S/ha. Gitterfelterne er pa 6 km x 6 km undtagen for
den yderste del af domzenet, hvor gitterfelterne er pa 17 km x 17 km. De hgjeste depositio-
ner pa land ses i Fredericia ved raffinaderiet, i Randers ved LECA-veerket og i Aalborg ved
Aalborg Portland.



Deposition af svovl til de danske landomrader beregnes med DEHM, der ta-
ger hgjde for den geografiske placering af kilderne til svovlforureningen, de
meteorologiske forhold og de kemiske og fysiske omdannelser af svovl i at-
mosfeeren. Modellen medtager ikke svovl fra havsalt, som via vinden bliver
“bleest op” i atmosfaeren. Malingerne af svovldeposition ved malestationerne
viser, at havsalt i dag bidrager med omkring halvdelen af den samlede (dvs.
summen af den antropogene og naturlige) deposition.

Ud fra sammenligning mellem resultaterne fra malinger og modelberegnin-
ger estimeres usikkerheden for de enkelte regioner til at veere op mod +40 %.

Tabel 3.1. Den samlede antropogene svovldeposition til de danske regioner samt gennemsnit for landet beregnet for 2024.

Terdeposition Vaddeposition Totaldeposition Totaldeposition Areal
per areal
1.000 ton S 1.000 ton S 1.000 ton S kg S/ha km?
Nordjylland 0,4 0,5 0,9 1,1 7.908
Midtjylland 0,6 0,9 1,5 1,1 13.094
Syddanmark 0,7 0,8 1,5 1,3 12.130
Sjeelland 0,5 0,4 1,0 1,3 7.268
Hovedstaden 0,2 0,2 0,3 1,3 2.528
Hele landet 2,4 2,8 5,2 1,2 42.927

3.5 Greensevcerdier for SO til beskyttelse af vegetation

Gennem EU’s luftkvalitetsdirektiv (EC, 2008) er der fastlagt en greenseveerdi
pa 20 ug SO2/m3 (svarer til 10 pg S/ m?3) for bade ars- og vintermiddelkoncen-
trationen (1. oktober til 31. marts hvilket inden for et givet ar defineres som
middel af perioderne 1. januar - 31. marts og 1. oktober - 31 december) af SO..
Greenseveerdierne er fastlagt for at beskytte vegetation mod de skadelige ef-
fekter fra SO,. Malinger af SO, ved Anholt, Tange, Ulborg og Risg i 2024 viser
arlig middelkoncentrationer pa mellem 0,1-0,2 pg SO»/m?3, hvilket er omkring
50-100 gange mindre end greensevaerdierne.

Luftforureningsmodellen DEHM anvendes til beregning af den geografiske
variation i koncentrationerne af SO. Figur 3.3 og 3.4 viser henholdsvis ars- og
vintermiddelkoncentrationerne. De hgjeste vintermiddelkoncentrationer
uden for byomraderne ses i den sydlige og ostlige del af landet, hvor koncen-
trationerne hovedsagelig ligger under 0,5 ng SO>/m3. I det meste af Jylland
ligger koncentrationerne under 0,5 pg SO2/m?3, mens koncentrationen ligger
under 0,25 ng SO»/m?3 i den nordvestlige del af Jylland. For &rsmiddelkoncen-
trationerne i 2024 ses nogenlunde samme billede, hvor der dog er en sterre
del af det vestlige og nordlige Jylland, hvor koncentrationerne ligger under
0,25 pg/m3. Niveauet i 2024 er lidt lavere end i 2023. De relativt set hgjere
koncentrationer beregnet for den sydlige og ostlige del af landet skyldes dels
langtransport fra den nordlige del af Tyskland og Polen og dels indflydelse
fra skibstrafik. Reduktionerne i udledningerne af svovl fra skibstrafik i Jster-
sgen og Nordsgen fra 2015 har dog mindsket indflydelsen fra skibstrafikken
og medfert veesentligt lavere koncentrationer end set tidligere.
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Figur 3.3. Arsmiddelkoncentration af SO, i 2024 