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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Metan og ozon – hvad er det for nogle størrelser?

Metan (CH4):

• Ingen helbredsskader

• Ingen skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Naturlige udledninger, men også 

mange menneskeskabte 

udledninger

• Nedbrydes langsomt via de kemiske 

reaktioner i  atmosfæren (levetid = 

12 år)

• Problem på stor geografisk skala

• Danner ozon

Ozon (O3) – jordnær:

• Mange helbredsskader

• Mange skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Ingen udledninger, men dannes 

kemisk i atmosfæren

• Meget reaktivt, men gendannes 

hele tiden

• Problem på stor geografisk skala

• Sætter gang i en masse 

forskellige kemiske reaktioner
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Metan og ozon – hvad er det for nogle størrelser?

Metan (CH4):

• Ingen helbredsskader

• Ingen skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Naturlige udledninger, men også 

mange menneskeskabte 

udledninger

• Nedbrydes langsomt via de kemiske 

reaktioner i  atmosfæren (levetid = 

12 år)

• Problem på stor geografisk skala

• Danner ozon

Ozon (O3) – jordnær:

• Mange helbredsskader

• Mange skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Ingen udledninger, men dannes 

kemisk i atmosfæren

• Meget reaktivt, men gendannes 

hele tiden

• Problem på stor geografisk skala

• Sætter gang i en masse 

forskellige kemiske reaktioner

Klimaproblem Luftforurening
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Metan og ozon – hvad er det for nogle størrelser?

Metan (CH4):

• Ingen helbredsskader

• Ingen skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Naturlige udledninger, men også 

mange menneskeskabte 

udledninger

• Nedbrydes langsomt via de kemiske 

reaktioner i  atmosfæren (levetid = 

12 år)

• Problem på stor geografisk skala

• Danner ozon

Ozon (O3) – jordnær:

• Mange helbredsskader

• Mange skader på vegetation

• Vigtig drivhusgas

• Ingen udledninger, men dannes 

kemisk i atmosfæren

• Meget reaktivt, men gendannes 

hele tiden (levetid = 

• Problem på stor geografisk skala

• Sætter gang i en masse 

forskellige kemiske reaktioner

Klima- og 

luftforureningsproblem
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvordan metan bidrager til dannelsen af jordnær ozon? 

Atmosfæren kan på mange måder betragtes som en stor kemisk reaktor, 

hvilket hænger sammen med solens lys, som leverer energien til de mange 

kemiske reaktioner.

O3 + lys   → O2 + O

O + H2O → O2 + 2 OH•

Hydroxyl radikal
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Ozondannelse ud fra metan

CH4+4 O2+4 NO+lys → CO2+2 H20+4 NO2

4 NO2 + 4 O2 + lys   → 4 NO + 4 O3

CH4+8O2+lys  → CO2 + 2 H2O + 4 O3

Tilsvarende reaktioner for alle flygtige organiske

forbindelser, Men dog ofte endnu mere komplicerede

+HO•
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvor hurtigt sker dannelsen af ozon?

• Sollys og temperatur

• Hvilken slags flygtige organisk forbindelser og hvor høje 

koncentrationer der er

• Tilstedeværelse af kvælstofoxider (NO og NO2) og hvor høje 

koncentrationer der er

• Forholdet mellem mængden af flygtige organiske 

forbindelser og kvælstofoxider
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Flygtige organiske forbindelser – metan og NMVOC

Metan

NMVOC

Non methane volatile organic compounds

Ikke-metan flygtige organiske forbindelser

≈3 år
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Status for ozon i Danmark
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Når der ikke er større forskel mellem målestationerne skyldes det at ozon er 

langtransporteret til Danmark fra de ”varme lande” syd for os og at kun en lille 

andel er produceret i Danmark

NO + O3 → NO2 + O2
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Status for ozon i Danmark sammenlignet med EU
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Udviklingen i relation til skader på helbred og vegetation
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvor mange dødsfald ozon forårsager om året? 

Tal for 2023
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvor mange dødsfald ozon forårsager om året? 

Antal tilfælde af for tidlig død:

Ozon 126

Samlet i DK 3.280

Andel fra ozon 3%
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvor mange dødsfald ozon forårsager om året?
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Overskrift én linje

Bold eller Regular

Hvad er årsagen til udviklingstendenserne for ozon?

Kvælstofoxider

NMVOC 

0

50000

100000

150000

200000

250000

1990 2000 2010 2020

U
d

le
d

n
in

g,
 t

o
n

s

Danmark

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

1990 2000 2010 2020

U
d

le
d

n
in

g,
 1

0
0

0
 t

o
n

s

EU
Landbrug

Anvendelse af
opløsningsmidler og
andre produkter
Små forbrændingsanlæg

Flygtige emissioner fra
brændsler

Vejtransport

Øvrige

Samlet

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

1990 2000 2010 2020

U
d

le
d

n
in

g,
 t

o
n

s

Danmark

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1990 2000 2010 2020

U
d

le
d

n
in

g,
 1

0
0

0
 t

o
n

s

EU El- og fjernvarmeproduktion

Landbrug

Industri

Vejtransport

Andre mobile kilder

Øvrige

Samlet



AUAU
AARHUS 
UNIVERSITET
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL SCIENCE

DCE – DANISH CENTRE FOR ENVIRONMENT AND ENERGY

Slide 16

Overskrift én linje

Bold eller Regular

Hvad er årsagen til udviklingstendenserne for ozon?
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvorfor er ozon ikke faldet trods fald i NOx og NMVOC?

• Komplekse kemiske reaktioner, som er svære at regulere

• Større indflydelse af interkontinentale bidrag

• Og større indflydelse fra metan!
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvordan ser det ud for fremtiden?

Matematiske computermodeller, som inkluderer de mange hundrede kemiske reaktioner, som 

skal til for at beskrive ozons kemi i atmosfæren
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Hvordan ser det ud for fremtiden?
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Overskrift én linje

Bold eller Regular
Afsluttende pointer:

Sikrer EU’s NEC-Direktiv renere luft for europæerne? 

Ja: 

NEC-direktivet har i høj grad haft effekt. Luftkvaliteten i Europa er bedre end længe og 

i Danmark har luftkvaliteten ikke været bedre i min levetid bortset fra ozon. Og ozon 

udgør trods alt kun omkring 3% af antallet af for tidlige dødsfald fra luftforureningen.

Nej:

EU’s NEC-Direktiv er kun en enkelt brik i de mange tiltag til reduktion af 

luftforureningen. Blandt andet EU’s luftkvalitetsdirektiv og hele klimadagsordenen er  

meget vigtige brikker i puslespillet om renere luft

Ozon-problematikken er hemisfærisk

Metan-problematikken er global
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