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Forord

Denne rapport preesenterer resultaterne af et projekt udfert for Sender-
borg Kommune. Formalet med projektet er at foretage en kortlaegning af
kveelstofafseetningen til en reekke udvalgte naturomrader i kommunen.
Kortleegningen er foretaget med DMU’s modelsystem DAMOS (Danish
Ammonia Modelling System), og resultaterne er i denne rapport praesen-
teret i form af en reekke tabeller. Projektet er fra kommunens side koor-
dineret af agronom Else Heinriette Libach Hansen.

Sammen med beregnede belastningsdata giver rapporten en beskrivelse
af de af kommunen udvalgte naturomrader. Denne beskrivelse er leveret
af biolog Bo Kruse ved Senderborg Kommune. Bo Kruse har ligeledes fo-
retaget en bestemmelse af naturtypen i det enkelte naturomrade. Denne
bestemmelse er anvendt ved fastleeggelsen af overfladetypen. Overflade-
typen indgdr som en central parameter ved beregningen af afseetningen
af kveelstof.

I beregningerne, som preesenteres i rapporten, er der anvendt materiale
og data fra den atmosfeeriske del af NOVANA-programmet. Disse data
kan, sammen med de arlige overvagningsrapporter, findes pa DMU’s
hjemmeside (www.dmu.dk).



1 Resumé

Denne rapport preesenterer en kortleegning af kvaelstofafseetningen til en
reekke udvalgte naturomrader i Senderborg Kommune. Kommunen har
udvalgt i alt 20 naturomrader (Figur 1.1) ud fra kriterier, der er baseret
pa tdlegraenseintervaller sammenholdt med beliggenheden i forhold til
punktkilder (stalde og gedningsbeholdere) relateret til husdyrprodukiti-
on samt udspredningsarealer for husdyrgedning. Kortleegningen er ba-
seret pa beregninger, som er foretaget med DMU’s modelsystem DA-
MOS (Danish Ammonia Modelling System). I tilleeg til de 20 lokaliteter
har kommunen udpeget fire supplerende punkter i neerheden af natur-
omraderne. For disse fire punkter er der foretaget en estimering af kveel-
stofafseetningen pa baggrund af de foretagne beregninger.
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Figur 1.1 Kort over de udvalgte naturomrader i Senderborg kommune. De indsatte cirkler
markerer de tre forskellige omrader (H83, H189 og H200). | disse omrader er der udvalgt
20 naturlokaliteter, for hvilke der er foretaget modelberegninger af atmosfaerisk afseetning
af kveelstof.

Beregningerne for naturomraderne er foretaget med DAMOS systemets
to modeller - DEHM (regional baggrund og afseetning af kveelstofkom-
ponenter forskellige fra gasformig ammoniak) og OML-DEP (lokalskala
modellering af ammoniakafsaetning). Pd lokal skala er der for hvert na-
turomrade taget hensyn til alle kendte punkt- og arealkilder i et neerom-
rade af 16km x 16km omkring et centralt punkt naturomradet. Neerom-
radet er saledes defineret sa naturomradet er placeret i midten. Bereg-
ningerne er baseret pa detaljerede opgorelser af de atmosfeeriske udled-
ninger af ammoniak i Danmark og neermeste omkringliggende omrader.
De danske opgerelser er foretaget af Steen Gyldenkeerne ved DMU'’s Af-
deling for Systemanalyse. Opgeorelserne er baseret pa tilgengelige regi-
sterdata (CHR - det central husdyrregister; GLR — det generelle land-



brugsregister) samt udledningsfaktorer og informationer om dansk
landbrugspraksis. Alle atmosfeeriske udslip (fra danske kilder savel som
kilder i det evrige Europa) er for aret 2007 og dermed baseret pa de nye-
ste tilgaengelige data pa omradet. Til bAde DEHM og OML-DEP bereg-
ningerne er der anvendt meteorologiske data for 2008. De meteorologi-
ske data er genereret med vejrprognosemodellen MM5, som anvendes
inden for DMU’s THOR system. THOR systemet anvendes pa DMU til
scenariestudier og prognoser for luftkvalitet (Brandt et al., 2000; Brandt
et al., 2001a; Brandt et al., 2001b).

Figur 1.2 Billede af bggeskov p& muld i Sgnderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx*
med fglsomme laver). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sgnderjylland. *"xx” betegner flere
forskellige varianter af samme overordnede naturtype. | tabel 3.1 angives talegraensein-
tervallet sammen med naturtypekoderne.

I rapporten angives talegreenser for de enkelte naturtyper inden for et in-
terval. De anvendte intervaller for talegreenser udtrykker det typiske ni-
veau man har fundet i diverse studier for den givne naturtype. En preecis
fastseettelse af talegreensen for en specifik udpeget lokalitet kreever til-
svarende specifikke data for netop den pageeldende lokalitet.

Ud af de 20 primeere lokaliteter, der er kortlagt i denne undersogelse, er
savel den ogvre som den nedre ende af talegreenseintervallet overskredet
for de 19 af dem. Tilsvarende overskridelser gor sig geeldende for de 4
suppleringspunkter.

Der er foretaget beregninger savel med som uden lokale landbrugskil-
der. Resultaterne viser, at en total lukning af alle lokale ammoniakkilder
for 19 af lokaliteterne (samt de 4 supplerende punkter) vil bringe belast-
ningen ned omkring den ovre ende af talegreenseintervallet. Flere steder
vil der stadig veere overskridelser pga. det store bidrag fra ikke-lokale
kilder. Resultaterne for de enkelte lokaliteter kan ses i tabel 3.3, 3.5 og
3.7.

Der skal her tages forbehold for den usikkerhed ved fastseettelsen af ta-
legreenseintervallet, som i denne udredningsopgave er baseret pa typiske
intervaller for de betragtede naturtyper, og ikke pa specifikke vurderin-
ger baseret pa konkrete jordbundsanalyser mv. for den aktuelle lokalitet.



Endvidere skal der tages forbehold for de generelle usikkerheder i be-
regningerne, og naturligvis iseer for de serligt store usikkerheder, der er
relateret til de supplerende beregningspunkter for hvilke der ikke er fo-
retaget specifikke lokalskalaberegninger. Afsetningen af kveelstof varie-
rer fra ar til &r pga. variationer i meteorologiske parametre. Beregnin-
gerne her er baseret pa meteorologiske data fra aret 2008.

Figur 1.3 Billede af nedbrudt hgjmose i Senderborg kommune (habitatnaturtyper
7120/91D0). Lokaliteten ligger i Natura 2000 omréade nr. H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven
og Rode Skov. Foto taget af Bo Kruse, Senderborg Kommune.




2 Indledning

Nér neeringsstoftilferslen til et naturligt eller seminaturligt ekosystem
overstiger en kritisk greense, er der tale om “overgodskning” eller eutro-
fiering. Man taler om okosystemets talegreense over hvilken specifikke
processer vil eendre sig, og felsomme arter pa sigt vil forsvinde fra lokali-
teten. Et velkendt eksempel pd disse negative effekter affodt af forhojede
neeringsstoftilfersler til naturen, er de tilbagevendende iltsvindsepisoder
i de indre danske farvande. Disse episoder forer i de veerste tilfeelde til
ded blandt fisk og bunddyr i de berorte farvandsomrader.

Figur 2.1 Billede af bageskov pa muld i Senderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx med
falsomme laver, se Bilag 1). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sgnderjylland.

I dette projekt fokuseres der pa de terrestriske okosystemer — det vil sige
naturlokaliteter pa land. I den forbindelse henvises til billederne af loka-
liteter med begeskov i Senderborg kommune, som er vist i Figur 2.1, 2.3
og 2.4. For disse terrestriske okosystemer kan store neeringsstoftilforsler
ligeledes have vaesentlige negative konsekvenser (se Gundesen et al.
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2006). Et eksempel pa disse negative pavirkninger er vist i Figur 2.2. Ek-
semplet bygger pa undersogelser praesenteret i Stevens et al. (2004). Fi-
guren viser en linezer negativ sammenhaeng mellem kveelstoftilforsel og
artsrigdommen pa en lang reekke engelske engarealer. De fleste terrestri-
ske gkosystemer er som udgangspunkt fattige pa kveelstof. Plantearter,
som er hjemmehorende i disse naturtyper er sdledes tilpasset lave kon-
centrationer af kveelstof. Denne tilpasning ger nejsomme plantearter
konkurrencedygtige i forhold til mere kveelstofkreevende arter. Fro af
kveelstofkreevende arter tilfores hele tiden fra omkringliggende omrader
ved transport med vind eller dyreliv. Stiger tilforslen med kveelstof sa
bliver de hidtil veltilpassede nejsomme plantearter relativt mindre kon-
kurrencedygtige, og de vil efterhdnden bukke under for de hurtigere
voksende kvaelstofkraevende arter.

30
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Figur 2.2 Antallet arter per kvadrant som funktion af atmosfeeriske kvaelstofafsaetning til
engelske enge. Artsrigdommen ses at falde proportionalt med stigende kveelstofafsaet-
ning, saledes at der mistes en planteart per 4 m? for hver gang kvaelstofafsaetningen sti-
ger med 2,5 kg N/Ha/ar. Kilde: (Stevens et al., 2004).

De kveelstofkreevende plantearter vokser sig hurtigt store og skygger for
de ngjsomme arter. Mosser, laver, lyng, orkideer og andre lavt eller lang-
somt voksende og lyskreevende blomster bliver udkonkurreret og for-
svinder, mens iseer greesser og kraftige urter, der er bedre til at udnytte
neeringsstofoverskuddet, til gengeeld far en betydelig udbredelse. Der-
med reduceres artsrigdommen og naturtyperne kommer til at ligne hin-
anden stadig mere. Med skiftet i vegetationen sker der ligeledes et skift i
det tilherende dyreliv. Samtidig med den ogede vaekst sker der en og-
ning af kveelstofindholdet i planternes veev. I takt med at blade og andre
plantedele afseettes, sker der dermed ogsd en opbygning af organisk
bundet kveelstof og kulstof i jordbunden. Denne opbygning kan fore til
en ogget mineralisering, hvor organisk kvaelstof omdannes til ammonium
og nitrat, hvorved risikoen for udvaskning oges. Udvaskning af nitrat
kan igen fore til en forsuring af jorden, som ligeledes kan pavirke kon-
kurrencen mellem forskellige plantearter, som kan resultere i at felsom-
me arter gar tilbage eller helt forsvinder.



En foroget kveaelstofmeengde i planternes vaev kan ydermere pavirke de-
res folsomhed over for insektangreb og forskellige sygdomme. Insekter-
ne har i denne forbindelse en preeference for planter med hejt kveelstof-
indhold. Endelig kan en eget kveelstoftilforsel gore planterne mere fol-
somme over for klimastress. Virkningerne kan veere forskellige for for-
skellige plantearter, og ogsa derved kan sammenseetningen af arter i et
okosystem @ndres. ZAndringer i de terrestriske okosystemer kan ske
gradvist over lang tid, men kan ogséa udleses hurtigt gennem andre sam-
tidige pavirkninger.

Effekterne pa de terrestriske naturtyper er sdledes baggrunden for, at der
i Danmark foretages opgerelser af den atmosfeeriske afseetning af kveel-
stof. Dette sker blandt andet rutinemaessigt inden for den atmosfeeriske
del af overvagningsprogrammet NOVANA (Ellermann et al., 2009), men
ogsa mere detaljeret for udvalgte omrader i forbindelse med specifikke
projekter (Andersen et al., 2009; Frohn et al., 2008; Geels et al., 2006b;
Geels et al., 2008). Denne rapport beskriver netop en sddan mere detalje-
ret opgerelse af den atmosfeeriske kveelstofbelastning gennemfort for
udvalgte naturomrdder i Senderborg Kommune.

Figur 2.3 Billede af bageskov pa muld i Senderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx med
folsomme laver, se Bilag 1). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sgnderjylland.

2.1 Atmosfeerisk tilfersel af kvaelstof

I det folgende gives en kort indfering i de fysiske og kemiske processer
som er styrende for den atmosferiske kveelstofafseetning (se endvidere
Figur 2.4).

Kveelstof (N) er atmosfeerens hovedbestanddel (ca. 78 %), men det er i
form af inaktivt sakaldt frit kveelstof (N2), der kun i helt seerlige tilfeelde
indgdr som neeringsstof for biologiske processer. Den atmosfeeriske til-
forsel af naeringsstof kommer fra to reaktive grupper af kveelstofforbin-
delser — kveelstofoxiderne (NOy) og de reducerede kveelstofforbindelser
(NHx). En mere detaljeret beskrivelse af disse to stofgruppers afsetning
til naturen samt effekterne af denne afseetning er givet i Ellermann et al.,
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2007b. I denne rapport gives derfor kun en kortfattet overordnet beskri-
velse.

Kveelstofoxiderne (NOy) udledes til atmosfeeren som kvelstofmonoxid
(NO) og kveelstofdioxid (NOz) (summen af NO og NO» betegnes almin-
deligvis NOx). NO: teorafseettes til beplantning, men denne afsetning
sker relativt langsomt. Terafseetningen (eller terdepositionen som den
ofte betegnes) er i denne forbindelse den afseetning, der finder sted nar
de luftbdrne kemiske forbindelser kommer i direkte kontakt med over-
fladen. I atmosfeeren omdannes NO:; til salpetersyre (HNO3), som har en
hurtig terafseetning men ligeledes et hurtigt optag pa overfladen af luft-
barne partikler. Samtidig reagerer HNOs hurtigt med luftens ammoniak
(NHzs). Savel ved optaget i luftbarne partikler som ved reaktionen med
NHjs sker der en dannelse af partikelbundet nitrat (NOs). En meget stor
del af de partikler som indeholder NOs- fjernes stort set alene fra luften
ved nedber. Denne fjernelse kan ske ved optag i skydraber, som efterfol-
gende vokser til regndraber og falder til overfladen. Fjernelsen kan dog
ogsd ske ved optag i regndraber under deres fald mod overfladen. Gene-
relt er optaget i skydrdber den mest effektive af disse fjernelsesprocesser.
Torafsetningen af disse partikler er sa langsom, at hvis ikke luftmassen
meder en nedbersepisode, sa kan disse partikler have en levetid i atmo-
sfeeren pad op mod 10 dage, og i dette tidsrum transporteres over 1000
km. Partikelbundet atmosfeerisk kveelstof, som afsaettes i Danmark, kan
saledes stamme fra udledninger i fx Centraleuropa.

Kemiske reaktioner

Kvaelstofmonoxid og
kveelstofdioxid

Opblanding i luft og

3 w - spredning med vinden \\\\
rrr ‘\\\\ §:\\“
Vadafsaetning Torafseetning

Forbraendingsprocesser

Ammoniak

Figur 2.4. lllustration af kilderne til og de styrende processer for de reaktive kveelstoffor-
bindelser i atmosfaeren. Disse kveelstofforbindelser omfatter de reducerede kveelstoffor-
bindelser: ammoniak og dets reaktionsprodukt partikelbundet ammonium, samt kveelstof-
oxiderne: kvaelstofmonoxid og kveelstofdioxid og deres reaktionsprodukter som bl.a. om-
fatter salpetersyre og partikelbundet nitrat. Ammoniak udledes primaert som et resultat af
husdyrproduktion i landbruget, mens kveelstofoxiderne dannes ved forbreendingsproces-
ser i forbindelse med energiproduktion, industri og transport. De reaktive kveelstofforbin-
delser kan torafseettes ved direkte kontakt med overfladen eller vadafseettes i forbindelse
med nedbgr.

Kveelstofoxiderne udledes i forbindelse med praktisk talt alle former for
forbreendingsprocesser, hvor det primeert er frit kveelstof (N) fra atmo-
sfeeren som oxideres ved hgj forbreendingstemperatur. De vigtigste kil-
der er derfor industri, kraftveerker samt transportsektoren. NO har en
ubetydelig vad- og terafsetning, og NO. afseettes kun relativt langsomt
til beplantning. Omdannelsen fra NO> til HNO; er ligeledes en relativt
langsom proces, som foregar med en typisk omdannelsesrate pa ca. 5 %



per. time. Derfor transporteres hovedparten af den NOx som udledes fra
danske kilder ud af landet for det afsettes pa overfladen. Beregninger
foretaget inden for den atmosfeeriske del af NOVANA viser saledes, at
det kun er fa procent af den danske NOy udledning, som afseettes inden
for landets greenser (Ellermann et al., 2007a).

De reducerede kveelstofforbindelser omfatter ammoniak (NHs) og dets
atmosfeeriske reaktionsprodukt som er partikelbundet ammonium
(NH4*). NHs har en hurtig terafsetning, men reagerer ligeledes hurtigt
med sure gasser og partikler i atmosfeeren, hvorved der dannes partikel-
bundet NHy*. Sker reaktionen med svovlsyre (H2SOs) dannes ammoni-
umbisulfat (NHsHSO4) og ammoniumsulfat ((NHs)2SO4), som forbliver i
partikelform. Ved den tilsvarende reaktion med salpetersyre (HNOs)
dannes ammoniumnitrat (NHsNO;), som imidlertid kan fordampe fra
partikelform tilbage til NHs og HNO:s i gasfase. Denne fordampning kan
ske ved @endringer i atmosfeerens luftfugtighed og temperatur. Partikler
som indeholder NH4+ og/eller NOs- (i mange tilfeelde er det de samme
partikler) torafseettes langsomt og har en tilsvarende lang levetid, samt
transportafstand - hhv. op mod 10 dage og >1000km. De reducerede
kveelstofforbindelser udledes primeert i forbindelse med husdyrproduk-
tion i landbruget, f.eks. ved udbringning af gylle.

En skematisk fremstilling af processerne for de reaktive kveelstofforbin-
delser i atmosfeeren er givet i Figur 2.5.

Sure gasser og partikler Reaktion med OH radikal

Atmosfaeriske NH,HSO,
Atmosfeerisk ammonium (NH,),S0O, Atmosfaerisk Atmosfaerisk
ammoniak . NH,NO, NO og NO HNO ;
partikler NH.CI 2

Vad- Vad- Vad- o

Terdeposition iti
Tor- deposition Tor- deposition af'l?lO depositiondeposmon
deposition deposition i land ;ﬂ J Atmosfeeriske
til landoverflader NO , -partikler
Ammoniak Emission af
emission NO,

Tor- vad-
deposition  deposition

Figur 2.5. lllustration af udledning, omdannelse og afsaetning af reaktive kveelstofforbindelser i atmosfeeren. Til venstre
de reducerede kveelstofforbindelser ammoniak og reaktionsproduktet partikelbundet ammonium. Til hgjre kvaelstofoxider-
ne og deres reaktionsprodukter bl.a. salpetersyre og partikelbundet nitrat. Kilde: (Brandt et al., 2001c).

2.2 Den anvendte opgerelsesmetode

Inden for den atmosferiske del af NOVANA anvendes en strategi base-
ret pa sakaldt “Integreret Overvagning” (Hertel et al., 2007). Med inte-
greret overvagning sigtes her til kombinationen af malinger og modelbe-
regninger. Det danske overvagningsprogram omfatter relativt f4 male-
stationer. Anvendelsen af luftkvalitetsmodeller gor det bl.a. muligt at gi-
ve kvalificerede bud pa den atmosferiske belastning pa de lokaliteter,
som ikke kan beskrives deekkende pd baggrund af malinger i det be-
graensede net af malestationer i overvagningsprogrammet.
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Danish Ammonia Modelling System (DAMOS)

THOR-ATMI THOR-ATMI

Tabeller
og
DEHM OML -DEP figurer

Regional scale Local Scale Output

Figur 2.6. lllustration af DAMOS (Danish Ammonia Modelling System) systemet udviklet
pa DMU (Hertel et al., 2006). DAMOS bestar af en kombination af langtransportmodellen
DEHM (Danish Eulerian Hemispheric Model) og lokalskalamodellen OML-DEP. De meteo-
rologiske data til beregningerne stammer fra de beregninger som foretages med vejrprog-
nosemodellen MM5 inden for luftkvalitetsprognosesystemet THOR (Brandt et al., 2000;
Brandt et al., 2001a; Brandt et al., 2001b).

(¢ Opblanding \\\ \\\

60 m mellem lagene \ | \\\\\

- Torafseetning  Vadafsaetning

NHs, HNO3, NHa, NO3 \\

50m pEERRRENN ¢\\\\
i
EmmmgptEn

/ Transport med vinden - EIE B
KEMISKE OMDANNELSER s T .

Figur 2.7. En illustration af en Eulersk model. lllustrationen viser en enkelt gitterboks i
bunden af nettet af gitterceller. Modellen beregner transporten ind og ud af boksen, tilfars-
ler gennem udledninger fra kilderne i omradet, den kemiske omdannelse samt vad- og tor-
afseetning. Kilde: (Ellermann et al., 2007b).

Beregningerne inden for NOVANA foretages med DMU’s DAMOS (Da-
nish Ammonia Modelling System) system (Figur 2.6), som bestar af en
kombination af langtransportmodellen DEHM (Danish Eulerian He-
mispheric Model) (Christensen, 1997; Frohn et al., 2001; Frohn et al., 2002a;
Frohn et al., 2002b) og lokalskalamodellen OML-DEP. Ligesom systemet
anvendes i denne undersoegelse, sd har DAMOS tidligere veret anvendt
til kortleegning af den atmosfeeriske kveelstofafseetning for flere amter og
kommuner i landet (Geels et al, 2008, Frohn et al. 2008, Geels et al.,
2006b).



Langtransportmodellen DEHM er en sdkaldt Eulersk model, hvor man
betragter et 3-dimensionelt net af gitterbokse (se Figur 2.7). Modellen fo-
retager beregninger af transporten ind og ud af boksen, tilferslen gen-
nem udledninger, den kemiske omdannelse samt vad- og terafseetning.
En steerk facilitet ved modellen er, at den er opbygget sdledes, at man
kan anvende hgjere oplesning for udvalgte dele af beregningsomradet —
det betegnes med et teknisk udtryk som “nesting”. Den udgave, som an-
vendes inden for NOVANA, og som ligeledes er anvendt til de forelig-
gende beregninger, har tre nest med hgjere oplesning. Pa den hemisfeeri-
ske skala anvendes sdledes en horisontal oplesning pa 150km x 150km i
en gittercelle. For det europeeiske omrade anvendes 50km x 50km som
den horisontale oplesning og for et neeromradde omkring Danmark an-
vendes en oplesning pa ca. 17km x 17km og endelig anvendes en oples-
ning pa 5,6km x 5,6km netop over Danmark. I vertikalen har modellen i
hele beregningsomradet 29 lag med stigende oplesning ned mod jord-
overfladen for at sikre en god beskrivelse af bl.a. terafseetningen.

OML modellen er oprindeligt udviklet til at beskrive spredningen af rog-
faner fra punkt- og arealkilder (Olesen et al., 1992; Olesen, 1995), og an-
vendes bl.a. inden for den danske Luftvejledning som det underliggende
veerktej til beregning af den nedvendige skorstenshejde pa afkast fra in-
dustri og kraftveerker. Der er tale om en regfanemodel (Figur 2.8) udvik-
let i slutningen af 1970’erne, som gennem drene lebende er blevet vide-
reudviklet og har veret genstand for omfattende tests mod maledata.
Modellen beskriver transport og spredning inden for en afstand af 10 —
20km fra en punkt- eller arealkilde, og baserer sig pa beregninger time
for time pa baggrund af spredningsparametre bestemt af den aktuelle
meteorologi. OML-DEP er udviklet pd baggrund af OML, men i mod-
setning til vejledningsversionen omfatter OML-DEP ogsd en beskrivelse
af torafseetning af ammoniak. I revisionen af beregningsmetoden for re-
gulering af ammoniakudledning fra landbruget blev der taget udgangs-
punkt i beregninger foretaget med OML-DEP (Geels et al., 2006a). Mo-
dellen blev her anvendt til at beregne afseetningskurver for terafseetnin-
gen nedstrems for en landbrugskilde. I en reekke nylige tests har model-
len vist sig at give god overensstemmelse med eksperimentelle data fra
henholdsvis en svine- og en hennikefarm (Lofstrom and Andersen, 2007;
Sommer et al., 2009). En illustration af afsetningen af ammoniak ned-
stroms for en landbrugsbedrift er vist i Figur 2.9.
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Figur 2.8. Inden for ragfanemodeller, som fx OML modellen i dette projekt, anvendes en
antagelse om en normalfordeling af koncentrationen omkring centerlinjen for ragfanen.
Det er almindeligvis en god antagelse for middelveerdier over en halv til en hel time. Hvis
regfanen derimod betragtes ved et gjebliksbillede kan koncentrationsfordelingen vaere
meget mere inhomogen og langt fra en normalfordeling omkring centerlinjen.

Koncentration Afsaetning
A A

Ammoniakkoncentration

) ——

Ammoniakafsaetning

Vindretning
I >

A

T
|
|
|
< Ammoniak = :
|
|
i

\é

Figur 2.9. lllustration af koncentrationsfordelingen nedstrems fra en landbrugskilde til
ammoniak. Springene i afsaetningskurven viser betydningen af det skift i ruhed som sker
ved overgangen mellem forskellige overfladetyper, men ogsé forskellen i selve afseet-
ningshastigheden til forskellige overfladetyper.

I de to modeller anvendes en internationalt anerkendt metode til be-
stemmelse af seesonvariationen i de danske ammoniakudledninger
(Gyldenkeerne et al., 2005; Skjoth et al., 2004; Skjeth et al., 2008). Denne
beskrivelse er i to internationale reviews blevet vurderet til veere blandt
de tre mest avancerede metoder pa omradet (Hertel et al., 2006; Zhang et
al., 2008). Samtidig er det den eneste, som er europeisk baseret (Zhang
et al.,, 2008). Af samme arsag er metoden netop blevet testet i den meget
anvendte EMEP-model (Fagerli et al., 2007), og der arbejdes inden for et
projekt for Nordisk Ministerrdd pa en tilsvarende beskrivelse af saeson-
variationen i ammoniakudslip for de ovrige europeeiske lande.

Torafsetningen beskrives pa samme made i DEHM og OML-DEP mo-
dellerne. Denne beskrivelse er baseret pa et beregningsmodul udviklet til
EMEP-modellen (Tuovinen et al., 2004).



I beregningerne med DAMOS leverer DEHM modellen beregninger af
baggrundskoncentrationer af ammoniak, som indleeses pa randen af lo-
kal omradet i OML-DEP modellen. Derefter beregner OML-DEP model-
len spredning og terdeposition af ammoniak pa basis af lokale emissio-
ner og baggrundskoncentrationer.

Betydningen af at have en lokalskalamodel til radighed er tidligere ble-
vet demonstreret inden for den atmosfeeriske del af NOVANA pro-
grammet. Figur 2.10 viser malinger og beregninger af ammoniak-
koncentrationer ved fem malestationer under overvdgningsprogrammet.
DEHM modellens resultater er her baseret pa en horisontal oplesning pa
ca. 17km x 17km, hvorimod OML-DEP modellens resultater er baseret pa
en horisontal oplesning pa 400m x 400m. Endvidere er angivet OML-
DEP modellens resultater, nar der foretages en middelveerdi over hele
beregningsomradet (16km x 16km). Denne middelverdi svarer nogen-
lunde til den horisontale oplesning i DEHM modellen. De detaljerede
lokal-skala resultater fra OML-DEP modellen er i god overensstemmelse
med malingerne, samtidig med at de midlede resultater for hele OML-
DEPs beregningsomrade er i god overensstemmelse med resultaterne for
den regionale model. Ved Ulborg, Tange og Lindet overestimerer DEHM
modellen ammoniakkoncentrationen. Dette skyldes, at beregningen re-
preesenterer koncentrationen som felge af den totale ammoniakemission
i et omrade pa ca. 250 km?, og saledes ikke tager hensyn til placeringen
af kilderne indenfor omradet. Da de tre malestationer alle er forsegt pla-
ceret med en vis afstand til lokale kilder, vil koncentrationen her vaere
lavere end den gennemsnitlige koncentration for et sterre omrade og
dermed lavere end koncentrationen beregnet med DEHM.
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Figur 2.10. Sammenligning af malte og beregnede Iuftkoncentrationer af ammoniak ved
fem malestationer i det danske overvagningsprogram NOVANA. Plottet er baseret pa data
praesenteret i (Ellermann et al., 2006). De gule sgjler (OML-DEP, middel) repreesenterer
en midling af OML-DEP beregninger for hele det 16km x 16km felt, for hvilket lokalskala-
beregningerne er udfart.
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3 Projektet for Senderborg kommune

I dette projekt er der foretaget en kortleegning af den atmosfeeriske af-
setning af kveelstof til en reekke udvalgte naturomrader i Senderborg
kommune. I alt har kommunen udvalgt 20 lokaliteter med kveelstoffel-
somme okosystemer. Kriteriet for udveelgelsen har veeret at finde lokali-
teter, hvor der er mulighed for lokal pavirkning fra afdampning af NHj
fra stalde, lagre eller udbringningsarealer. Samtidig har kommunen ud-
peget fire supplerende punkter i neerheden af naturomrdderne for hvilke
man ligeledes ensker beregninger gennemfort.

Tabel 3.1 angiver typiske intervaller for talegreensen for forskellige na-
turtyper, der optreeder i Danmark. En specifik fastseettelse af tdlegraen-
sen for en udpeget lokalitet kreever specifikke data for lokaliteten.

Pa baggrund af den konkrete naturtype har kommunen tildelt en over-
fladekategori i form af en AIS-kode for hvert af de udvalgte naturomra-
der. Denne tildeling af overfladekategori er vigtig for de foretagne mo-
delberegninger. Dette skyldes, at overfladetypen har stor betydning for
torafseetningen af atmosfeerisk kveelstof til overfladen.

De anvendte AIS-koder og typiske tdlegreenseintervaller for naturtyper-
ne er i det folgende angivet i tabeller, sammen med de beregnede afseet-
ninger.

Tabel 3.1. Talegreenseintervaller for forskellige naturtyper. Udarbejdet pa baggrund af da-
ta fra Skov- og Naturstyrelses hjemmeside (www.skovognatur.dk). Tallene i parentes an-
giver naturtypekoden for den pageeldende naturtype.

Talegranseinterval Naturtype
(kg N/ha’/ar)
5-10 Lobeliesger (3110), Sebred med smaurter (3130), Kransnalal-

gesoer (3140), Kveelstofbegraensede naeringsrige sger (3150),
Brunvandede sger (3160), Hajmoser (7110 og 7120) samt
Heengesaek (7140), Tarvelavninger (7150) og Rigkeer (7230)
med en vaesentlig forekomst af falsomme hgjmosearter”.

10-15 Klitter (21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*) med vaesent-
lig forekomst af felsomme laver samt Heengeseek (7140) og
Tarvelavninger (7150) uden vaesentlig forekomst af falsomme
hgjmosearter.

10-20 Sure overdrev (6230) og Tor hede (4030) samt alle gvrige klitter
(21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*).

10-25 Klitlavninger (2190) og Vad hede (4010).

15-25 Tort kalksandsoverdrev (6120), Kalkoverdrev (6210), Tidvis vad

eng (6410), Havs avneknippe-keer (7210), Kildeveeld (7220)
samt Rigkeer uden vaesentlig forekomst af falsomme hgjmo-
searter.

* "xx" betegner flere forskellige varianter af samme overordnede naturtype

* Definitionen veesentlig forekomst af falsomme hgjmosearter er aben for fortolkning. |
denne rapport er det fortolket pa en sddan made at rigkaer der indeholder 2 eller flere af
de arter af hgjere planter og tarvemosser som naturligt findes pa hgjmoser, er henfart til
dette talegreenseinterval. Denne fortolkning er valgt med baggrund i at UN-ECE’s fastleeg-
gelse af talegraenseintervallet pa 15 — 25 kg N/ha/ar for 7230 rigkeer efter DMU’s mening
sandsynligvis i mange tilfeelde er sat for hgit.



Kortleegningen af kveelstofafseetningen er foretaget med DAMOS syste-
met (se afsnit 2.2). I praksis er dette gennemfort ved at udtraekke resulta-
ter fra langtransportmodellen DEHM. Disse beregninger er foretaget for
2008 i forbindelse med overvagningsprogrammet NOVANA (Ellermann
et al., 2009). DEHM beregningerne er derefter anvendt, dels som input til
OML-DEP beregningerne, og dels til at bestemme baggrundsafseetnin-
gen til omradet. I beregningerne er der for hver lokalitet taget hensyn til
alle kendte punkt- og arealkilder i det tilherende OML-DEP beregnings-
domaene. OML-DEP beregningsdomaenet er sat til 16km x 16km. Place-
ringen af dette domane er foretaget sdledes, at et centralt punkt i det
udvalgte naturomrade er placeret i midten af domaenet.

I beregningerne er der anvendt detaljerede opgerelser af den atmosfeeri-
ske udledning af ammoniak over det danske omrade for 2007. Disse op-
gorelser er foretaget af DMU’s afdeling for Systemanalyse (ved Steen
Gyldenkzrne), som led i den nationale opgerelse af de danske udled-
ninger af klimagasser og forsurende og eutrofierende forbindelser. Op-
gorelserne af udledningerne af ammoniak er foretaget pd baggrund af
data fra tilgeengelige registre (CHR — det central husdyrregister; GLR det
generelle landbrugsregister), en raekke udledningsfaktorer, samt infor-
mation om dansk landbrugspraksis (Gyldenkeerne et al., 2005; Skjoth et
al., 2008). Opgorelserne omfatter udledninger pa enkelt gard- og mark-
niveau og disse data er anvendt i OML-DEP beregningerne.

For at kunne foretage en vurdering af bidraget fra de lokale kilder om-
kring naturomradet, er der foretaget to seet beregninger: henholdsvis
med og uden lokale kilder. Ved at ssmmenholde resultaterne fra disse to
set beregninger er bidraget fra de lokale kilder estimeret. Nar man er
nedt til at ga denne “bagvendte” vej til bestemmelsen af det lokale bi-
drag, sa skyldes de ikke-linezere fysiske og kemiske processer i atmosfee-
ren. I forbindelse med disse beregninger er lokalomradet defineret som
det 16km x 16km store kvadrat omkring centerpunktet for naturomradet.
I forhold til baggrundsafseetningen er der tale om vad- og terafseetnin-
gen af gasfase og partikelbundne reaktionsprodukter af kveelstofoxider
samt afseetningen af partikelbundet ammonium.

Resultaterne for terafsat ammoniak stammer fra beregninger med OML-
DEP foretaget for de overfladetyper (AIS kategorier), som kommunen
har angivet for de 20 lokaliteter. For at fa et samlet estimat af N belast-
ningen, er torafsetningen af de ovrige kveaelstofkomponenter samt va-
dafseetningen af kvaelstof udtrukket fra langtransportmodellen DEHM's
beregningsresultater. Disse DEHM beregninger er ligeledes gennemfort
for de angivne overfladetyper.

For de supplerende punkter er der ikke foretaget beregninger for de spe-
cifikke overfladetyper i netop disse punkter. Afseetningen er derfor base-
ret pa en veegtet gennemsnitlig afseetning til de overfladetyper, som op-
treeder i det beregningsfelt, hvori punktet ligger. For disse punkter kan
der saledes veere tale om en afseetning, som ikke svare helt til overflade-
typen i det onskede punkt (den specifikke overfladetypes andel af be-
regningsfeltet er angivet i resultattabellerne). Dog er der udtrukket
DEHM beregningsresultater for den ovrige terafseetning til den relevante
overfladetype i det specifikke punkt.
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falsomme laver). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sgnderjylland.

Til brug for alle de foretagne modelberegninger (DEHM og OML-DEP)
er der anvendt meteorologiske data fra vejrprognosemodellen MM5. De
meteorologiske data til OML-DEP beregningerne er udtrukket for aret
2008. Meteorologien har naturligvis en meget veaesentlig indflydelse pa
afseetningen. Beregninger foretaget inden for overvagningsprogrammet
NOVANA har vist, at den arlige gennemsnitlige baggrundsafseetning i
Danmark kan variere med omkring 20 % fra ar til ar, som folge af varia-
tioner i de meteorologiske forhold drene imellem. I denne forbindelse er
det iseer frekvensen og intensiteten af nedber, som er vigtig, men ogsa
variationer i de fremherskende vindretninger samt frekvensfordeling af
vindhastigheder er vigtige parametre.

I forbindelse med rapporteringen af den atmosferiske afseetning af
kveelstofforbindelser inden for overvagningsprogrammet NOVANA, har
man foretaget en vurdering af usikkerhederne i de foretagne opgorelser.
Usikkerheden pa modelberegningerne vurderes til at veere op mod 40 %
(for et gennemsnit af gitterfelterne). Usikkerheden er vurderet pd basis af



sammenligninger med malingerne i overvagningsprogrammet. Tilsva-
rende usikkerheder ma antages at gore sig geeldende for resultaterne i
denne rapport.

3.1 H83 Rinkenas Skov, Dyrehaven og Rode Skov

Omrddet ligger nordvest for Grasten i et moraenelandskab, der iseer vest
for Grasten er kraftigt kuperet. I dalene/slugterne leber vandleb, som
flere steder er stemmet op til kunstige seer. Omradet bestar af flere sko-
ve: Rinkenzes Skov, Dyrehaven, Tralskov og Roden Skov - ogsa kaldet
Grastenskovene. Sterstedelen af omradet er statsejet. Skovene er meget
varierede og bestar bl.a. af gammel lovskov. Flere steder er der storre
sletter med overdrevspreeg, og eng- eller rigkeerspreeg. Skovene huser
flere sjeeldne fuglearter. Hvepsevage og rod glente er set i omradet i yng-
letiden. Langs vandlebene, omkring soer og damme er isfuglen udbredt,
og omkring Grasten Slotssg, Vandholm og Saltholm ses jeevnligt rer-
drum og rerheg. Stor vandsalamander er udbredt i omradet og fore-
kommer i alle egnede vandhuller. Store dele af skoven er gammel - der
er en del bogetraesbevoksninger og lidt feerre egetraesbevoksninger over
100 &r. Omkring en fjerdedel af skovarealet udgeres af beg, derudover
deekker eg og ask en fjerdedel, resten er naleskov. Den prioriterede skov-
naturtype, elle- og askeskov, findes pa mindre arealer fordelt over hele
omradet. Udpegningsgrundlaget for omradet er vist i Tabel 3.2.

Der er foretaget detaljerende beregninger for 16 naturlokaliteter i omra-
det, samt for to supplerende punkter, se Figur 3.2.

Tabel 3.2 Udpegningsgrundlaget H83 Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov

1166 Stor vandsalamander

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks
7120 Nedbrudte hajmoser med mulighed for naturlig gendannelse

9130 Bageskove pa muldbund

9160 Egeskove og blandskove pa mere eller mindre rig jordbund

91D0 * Skovbevoksede tarvemoser

91EO *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld

AQ72 Hvepsevage

A081 Rerhag

A229 Isfugl

3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnalalger (ny 2009)

Det er uklart, hvorvidt hasselmusen er kommet med pa udpegningsgrundlaget. Den er ik-
ke neevnt i: AEndringer i Habitatomradernes udpegningsgrundlag som falge af offentlig
hering marts-april og oktober-december 2008, og 1. juli 2009.

En stjerne * angiver, at naturtypen/arten er prioriteret af EU.

Den beregnede atmosfeeriske kveelstofafseetning for de 16 udvalgte na-
turomrader (samt 2 supplerende punkter) ved Rinkenzes Skov, Dyreha-
ven og Rode skov er vist i Tabel 3.3. Vardien for sdvel den nedre som
den ovre del af talegreenseintervallet er overskredet ved 15 af naturloka-
liteter samt de to suppleringspunkter. Kun for naturlokaliteten med kil-
der og veeld ved Rinkenges Skov, som udger lokalitet 6, ligger belastnin-
gen under talegreenseintervallet (sdvel ovre som nedre graense for tale-
greenseintervallet). En total lukning af de lokale ammoniakkilder, vil for
14 af lokaliteterne (samt de 2 supplerende punkter) bringe belastningen
ned omkring den ovre ende af tdlegreenseintervallet, mens den atmosfee-
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riske belastning ved lokalitet 12 stadig vil overskride det typiske tale-
greense interval for naturtypen med elle- og askeskove ved vandleb, soer
og veeld. Dette skyldes det store bidrag fra ikke-lokale kilder.

Tabel 3.3 Den beregnede atmosfaeriske kveelstofbelastning til naturomrader i omrade H83. Afsaetningen af kveelstof er fordelt pa
falgende bidrag: terafsaetning af ammoniak, terafsaetning af evrige kveelstofkomponenter samt vadafsaetning. For tarafsaetning af
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomaenet pa 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
omrade. For de to suppleringspunkter (H83_sup1 og H83_sup2) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er
séledes tale om veerdier med storre usikkerhed. Med rgdt er angivet afsaetningen til den naestmest forekommende overfladetype i
beregningsfeltet for de supplerende punkter.

Lokalitet AIS kategori Torafsat NH3 dvrig Vadafsatn. Total afsaetn. Talegr. interval
(Habitat naturtype) | (kg N/ha/ar) torafsaetn. (kg N/halar) (kg N/halar) naturtypen (kg
(kg N/ha/ar) N/ha/ar)
H83_lok1 Lavskov (9130) 8 (~5fra 12 8 28 10-20
lokale kilder)
H83_lok2 Lavskov (9130) 8 (~6 fra 12 8 28 10-20
lokale kilder)
H83_lok3 Lavskov (9160) 9 (~7 fra 12 8 29 10-20
lokale kilder)
H83_lok4 Lavskov (9130) 11 (~9fra 12 8 31 10-20
lokale kilder)
H83_lok5 Lovskov (9130) 9 (~7 fra 12 8 29 10-20
lokale kilder)
H83_lok6 Vadomrade (7220) 3 (~2fra 2 8 13 15-25
lokale kilder)
H83_lok7 Lovskov 8 (~6 fra 12 8 27 10-20
(9130/9160) lokale kilder)
H83_lok8 Laovskov (9130) 7 (~5 fra 12 8 27 10-20
lokale kilder)
H83_lok9 Lovskov (9130) 8 (~6 fra 12 8 28 10-20
lokale kilder)
H83_lok10 | Levskov (9160) 7 (~5 fra 12 8 27 10-20
lokale kilder)
H83_lok11 | Lavskov (9160) 7 (~5 fra 11 8 27 10-20
lokale kilder)
H83_lok12 | Legvskov 9 (~7 fra 11 8 28 10-15
(9130/91E0) lokale kilder)
H83_lok13 | Lavskov (9160) 6 (~4 fra 11 8 26 10-20
lokale kilder)
H83_lok14 | Lavskov (9160) 5 (~3fra 11 8 24 10-20
lokale kilder)
H83_lok15 | Levskov 5 (~3fra 11 8 24 10-20
(9130/9160) lokale kilder)
H83_lok16 | Mose (7120/91D0) 3 (~2fra 2 8 13 5-10
lokale kilder)
H83_sup1 Lovskov (9130, 6 (~4 fra 11 8 25 10-20
96%) lokale kilder)
H83_sup2 | Levskov (9160, 6 (~ 4 fra 12 8 26 10-20
57%) lokale kilder)
Néleskov (41%) 8 22
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Figur 3.2 H83 Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov med angivelse af de 16 naturlo-
kaliteter. De supplerende punkter H83_sup1 og H83_sup?2 er her angivet som nr. 21 og
22.

3.2 H189 Lilleskov og Troldsmose

Omradet ligger pa nordestkysten af Als, nordest for Guderup. Alle area-
ler indenfor habitatomrddet er statsejede. Habitatomrddet udgeres af
salt- og ferskeng afsneret fra Lillebeelt af en hej rullestensstrandvold.
Engene gar over i sumpskov, som i omradets sydligste del fortseetter i
lovskov pa kuperet randmoreene. Elle- og askeskov forekommer i smalle
breemmer langs vandlebene, hvor disse ikke er nedskaret i terreenet,
primeert i den nordvestlige del og omkring veeldpartier, som er jeevnt
fordelt i den lave del af skoven. Arealerne ost for habitatomrddet er
kendt levested for rerheg, som yngler lige udenfor afgreensningen. Hej-
skoven i omradets sydlige del er (potentielt) levested for hvepsevage.
Rod glente og fiskeorn er observeret enkelte gange i Troldsmose omra-
det. I Bosted Made er der fundet skeev vindelsnegl, og i Fjordmosen
umiddelbart est for habitatomrddet er der fundet sumpvindelsnegl.
Troldsmose ligger i et omrade, der rummer en af Danmarks sterste kon-
centrationer af lovfre. Udpegningsgrundlaget for omradet er vist i Tabel
34.

Der er foretaget detaljerende beregninger for to naturlokaliteter i omra-
det, samt for et supplerende punkt, se Figur 3.3.
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Tabel 3.4 Udpegningsgrundlaget H189 Lilleskov og Troldsmose

1220 Flerarig vegetation pa stenede strandvolde

3150 Neeringsrige sger og vandhuller

9130 Bageskove pa muldbund

9160 Ege- og blandingsskove pa mere eller mindre rig jordbund
91E0 *Elle- og askeskove ved vandlgb, sger og veeld

En stjerne * angiver, at naturtypen er prioriteret af EU.

Den beregnede atmosfeeriske kveelstofafseetning for de enkelte naturom-
rader ved Lilleskov og Troldsmose er vist i Tabel 3.5. For de to lokaliteter
og det ene suppleringspunkt ligger den atmosfeeriske belastning over
bade den nedre og den ovre greense af de typiske talegreenseintervaller
for naturtypen. En total fjernelse af de lokale bidrag, og dermed af alle
lokale kilder til ammoniak i omradet, vil ikke veere tilstraekkeligt til at
bringe belastningen ned under den ovre graense for talegreenseinterval-
let.

Tabel 3.5 Den beregnede atmosfaeriske kveelstofbelastning til naturomrader i omrade H89. Afsaetningen af kveelstof er fordelt pa
falgende bidrag: terafsaetning af ammoniak, terafseetning af gvrige kveelstofkomponenter samt vadafsaetning. For terafssetning af
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomaenet pa 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
omrade. for suppleringspunktet (H189_sup4) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er saledes tale om
veerdier med storre usikkerhed. Med rgdt er angivet afsaetningen til den nsest mest forekommende overfladetype i beregningsfel-

tet for de supplerende punkter.

Lokalitet AIS kategori (Habi- Torafsat @vrig Vadafsaetn. Total afsatn. Talegr. interval

tat naturtype) NH3 torafsaetn. (kg N/ha/ar) (kg N/ha/ar) naturtypen
(kg N/ha’/ar) (kg N/ha’/ar) (kg N/ha’/ar)

H189_lok19 | Lavskov 6 (~4 fra 12 7 26 10-20
(9130/9160) lokale kilder)

H189_lok20 | Levskov 6 (~4 fra 14 7 27 10-20
(9130/9160) lokale kilder)

H189_sup4 Lovskov 4 (~2fra 14 7 25 10-20
(9130/9160, 71%) lokale kilder)
Naéleskov (28%) 9 20
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Figur 3.3 H189 Lilleskov og Troldsmose med angivelse af de to naturlokaliteter. Det sup-
plerende punkt H189_sup4 er her angivet som nr. 24.

3.3 H200 Augustenborg Skov

Augustenborg Skov ligger ud til Augustenborg Fjord vest for Augusten-
borg Slot. Skoven har igennem arhundreder veeret plejet som lystskov og
benyttes i dag i stor udstreekning til rekreative aktiviteter. Den tidligere
intensive pleje er langsomt eendret til i dag at veere en ekstensiv natur-
neer drift, blandt andet fordi skoven er udlagt til plukhugst-drift med
bevarelse af mange gamle treeer og meget dedt ved. Skoven domineres
af bog i alderen 70-200 &r, men indeholder ogsa eg, elm, ask og eer. Ter-
reenet er let kuperet og skraner ned mod fjorden. Hojden er over 30 me-
ter. Kulturhistorisk rummer skoven bl.a. tre hoje, to skdlsten og tre gamle
linde-alléer, som i Hertugernes tid forbandt skoven og slotsparken. Pa
skraningen syd for slottet vokser et preegtigt mammuttree, der kan blive
op til 3000 ar gammelt og kan udvikle sig til et af verdens sterste treeer.
Omradet er udpeget for at beskytte i alt to habitat-naturtyper. Det drejer
sig om begeskove pd muldbund samt egetraes-blandskove. Naturskovs-
forekomsterne er betydelige i forhold til de fa rester af genetisk natur-
skov, der er tilbage i Danmark. Augustenborg Skov er et artsrigt fugle-
omrade. Det skyldes ikke mindst den meget varierede skov med mange
gamle treeer og dodt ved. Dette giver gode livsbetingelser for hulrugen-
de fugle sa som korttaet treelober, huldue, stor skallesluger og stor flag-
speette. Udpegningsgrundlaget for omradet er vist i Tabel 3.6.

Der er foretaget detaljerende beregninger for to naturlokaliteter i omra-
det, samt for et supplerende punkt, se Figur 3.4.
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Tabel 3.6 Udpegningsgrundlaget for H200 Augustenborg Skov

9130 Bageskove pa muldbund
9160 Egeskove og blandskove pa mere eller mindre rig jordbund
3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks (ny 2009)

Den beregnede atmosfeeriske kvaelstofafseetning for de enkelte naturom-
rader ved Augustenborg skov er vist i Tabel 3.7. For de to lokaliteter
samt suppleringspunktet er der tale om overskridelser af bade nedre og
ovre greense for tdlegraenseintervallet for naturtypen. En total fjernelse af
alle lokale kilder ville bringe den atmosfeeriske belastning ned omkring
den ovre graense for talegreenseintervallet.

Tabel 3.7 Den beregnede atmosfaeriske kveelstofbelastning til naturomrader i omrade H200. Afsaetningen af kveelstof er fordelt pa
felgende bidrag: terafseetning af ammoniak, terafseetning af evrige kveelstofkomponenter samt vadafsaetning. For terafsaetning af
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomaenet pa 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
omrade. For suppleringspunktet (H200_sup3) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er saledes tale om
veerdier med storre usikkerhed. Med radt er angivet depositionen til den mest forekommende overfladetype i beregningsfeltet for
de supplerende punkter.

Lokalitet AIS kategori Torafsat NH3 dvrig Vadafsatn. Total Talegr. interval
(Habitat naturtype) (kg N/ha/ar) torafsatn. (kg N/ha/ar) afsaetn. naturtypen (kg
(kg N/ha/ar) (kg N/ha’ar) N/ha/ar)
H200_lok17 | Levskov (9160) 6 (~4 fra 12 8 26 10-20
lokale kilder)
H200_lok18 | Legvskov (9160) 6 (~3 fra 12 8 26 10-20
lokale kilder)
H200_sup3 Leovskov (9130, 5 (~3fra 12 8 25 10-20
45%) lokale kilder)
Landbrug (53%) 2 15

Figur 3.4 H200 Augustenborg Skov med angivelse af de to naturlokaliteter. Det supple-
rende punkt H200_sup3 er her angivet som nr. 23.
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Bilag 1 Detaljeret beskrivelse af lokaliteterne

Dette bilag indeholder en detaljeret beskrivelse af lokaliteterne leveret af
Bo Kruse ved Senderborg kommune.



Lokalitet

Beskrivelse

1,2,4,5,8,
9&21

Bageskov pa muld. habitatnaturtype 9130. Alle lokaliteterne ligger i Natura 2000 omrade nr. H83, Rinkenaes
Skov, Dyrehaven og Rode Skov

23

Bageskov pa muld. Habitatnaturtype 9130. Lokalitet i Natura 2000 omrade nr. H200, Augustenborg Skov. Na-
turtypen skonnes at veere den mest almindelige tilnsermelsesvis naturlige skovtype. Afheengigt af alders- og
udviklingstrin kan der veere tale om starre eller mindre indblanding af andre treearter,fx ask, avnbgg, elm, stilk-
eg og vinter-eg, ligesom mindre lysninger og vaddomrader kan indga. Felgende arter er karakteristiske for natur-
typen: bag, alm. guldneelde, enblomstret flitteraks, hvid anemone, skovmzerke og tandrod. Om foraret deekkes
skovbunden oftest af tidligt blomstrende arter som hvid anemone & hulrodet lserkespore. Naturtypens udvikling
gennem de seneste 150 - 200 ar er steerkt preeget af selektiv hugst og saenket grundvandstand som gennem-
gaende har fremmet naturtypens udbredelse pa bekostning af fugtigpbundede skovtyper.

3,10, 11,
13,14 & 22

Egeskov og blandskov pa mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9160. Lokaliteterne ligger i Natura
2000 omrade nr. H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov

17 & 18

Egeskov og blandskov pa mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9160. Lokaliteterne ligger i Natura
2000 omrade nr. H200, Augustenborg Skov. Naturtypen omfatter den del af de danske egeskove, inklusive ege-
avnebggeskove, hvor jordbunden er mere eller minder rig og ofte fladgrundet, stedvis vandlidende eller med
hgjt grundvand, sdledes at egen trives, mens bl.a. bgg mistrives. Vandbevaegelserne ma ikke veere tilstraekkelig
til at give en rig forekomst af ask. Folgende arter er karakteristiske: Stilkeg, avnbag, navr, smabladet lind, stor
fladstjerne, jordbeer-potentil, skov-hundegraes og lundranunkel. Naturtypen formodes primeert bestemt af hydro-
logiske forhold, jordbundsforhold & graesning. Gamle driftsformer som steevnings-, plukst, og greesningsskov vil
ofte veere hensigtsmaessige.

Kilder og veeld med kalkholdigt (hardt) vand, habitatnaturtype 7220. Lokaliteten ligger i Natura 2000 omrade nr.
H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Kilder og veeld af denne type findes ofte som sma delelemen-
ter i moser, keer, skov eller overdrev, men kan ogséa vaere bevaret i det abne agerland. De er generelt sma med
moslignende plantesamfund. Vandet er kalkholdigt. Udover de mere almindelige arter som fx Vand-karse, side-
skeaerm, milturter og vinget perikon kan naturtypen indeholde flg. karakteristiske arter: Vibefedt, langakser star,
krogneebstar, elfenbenspadderokke & en reekke mosser. Naturtypen karakteriseres ved forekomsten af frit
synligt vand, i hvert fald i dele af aret. Veeld findes ofte i ask/elleskov af typen 91EO. Kilder og veeld med kalk-
holdig (hardt) vand (7220)

7&15

Bageskov pa muldbund/Egeskov og blandskov pa mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160.
Lokaliteterne ligger i Natura 2000 omrade nr. H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov

19, 20 & 24

Bageskov pa muldbund/Egeskov og blandskov pa mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160.
Lokaliteterne ligger i Natura 2000 omrade nr. H 189, Lilleskov og Troldsmose. Bageskov pa muldbund/Egeskov
og blandskov p& mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160.

12

Bogeskov pa muldbund/Elle- og askeskov ved landlgb, sger og vaeld, habitatnaturtype 9130/91EOQ. Lokaliteten
ligger i Natura 2000 omrade nr. H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Naturtypen omfatter fugtige til
vade arealer i tilknytning til vandlgb eller arealer som af anden grund har en vis vandbevaegelse, og som er
domineret af ask og/eller radel. Karakteristisk for naturtypen er forekomsten af arter, som er typiske bade for
skovmiljget og for vaddbundsarealer. Sumpskovene hgrer ofte til de meget artsrige skovtyper. | frodige skov-
sumpe kan der findes signalarter som druemunke, firblad, segbladet fliglaebe og milturt. Falgende arter er karak-
teristiske for naturtypen: Radel, grael, ask, hvidpil, skerpil, dunbirk, skovelm, angelik, vandkarse, engkarse,
keerstar, keempestar, akselblomstret star, tyndakset star, skovstar, kaltidsel, elfenbenspadderokke, andre pad-
derokke arter, alm. mjadurt, skovstorkenzeb, engnellikerod, sveerteveeld, lundfredigs, skovskraeppe, lundflad-
stjerne og stor naelde.

16

Nedbrudt hgjmose med mulighed for naturlig gendannelse/Skovbevoksede tarvemoser, habitatnaturtyper
7120/91DO0. Lokaliteten ligger i Natura 2000 omréde nr. H83, Rinkenaes Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Ned-
brudte hgjmoser med mulighed for naturlig gendannelse er - som navnet siger - hajmoser som er nedbrudt.
Dette skyldes primeert dreening, tervegravning og forskellige former for tilgroning. Lokalitet 16 er truet pga.
groftning af omkringliggende skovarealer og tilgroning af tarre partier. Naturtypen adskiller sig fra andre naturty-
per ved at malszetningen er gennem plejetiltag at genoprette en anden naturtype - aktiv hgjmose - inden for en
30-ars periode. Malseaetningen er saledes reduktion af naturtypens udbredelse, modsvaret af tilvaekst i udbredel-
sen af aktiv hgjmose. Aktive hgjmoser er hgjmose, som stadig er under dannelse. Disse moser modtager fortsat
kun deres vand gennem nedbgr. Mosens overflade er konveks og heevet over det omgivende lands niveau. Det
skyldes den evne, som Tarvemos (Sphagnum) har, og som betyder, at moseplanterne selv haever overfladen
en anelse hvert ar. Inde pa mosefladen vil man finde tuer, som er bevoksninger med Hedelyng (Calluna vulga-
ris) eller andre lyngarter. Mellem dem er der lavninger, hgljer, som er bevokset med torvemos og Hvid nzebfrg.
Blandt de karakteristiske arter pa den aktive hgjmose kan man naevne: almindelig rosmarinlyng, almindelig
tranebaer, dun-birk, hvid neebfrg, mose-pors, rundbladet soldug, rundbladet tarvemos og mange andre tarve-
mosser samt tue-keeruld. Nedbrudt hgjmose (7120) med Bageskov pa muld (9130) i baggrunden.
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KVALSTOFBELASTNING VED
UDVALGTE TERRESTRISKE
HABITATOMRADER

| SONDERBORG KOMMUNE

Denne rapport praesenterer en kortlcegning af kveelstof-
afscetningen til en raekke udvalgte natur-lokaliteter i Sender-
borg Kommune. Beregningerne der ligger til grund for kort-
Ilcegningen er foretaget med DMU's modelsystemn DAMOS,
der inkluderer bidraget fra béade lokale og ikke-lokale kilder
til kveelstofkomponenter. Modelberegningerne giver sdledes
et estimat af bdde den totale kveelstofafscetning, samt
bidraget fra lokale landbrugskilder til ammoniak indenfor
et 16 km x 16 kn omrdde omkring hver naturlokalitet.

Kommunen har udvalgt i alt 20 naturomréder, hvoraf de
fleste er domineret af lavskov. Afscetningen af kveelstof til
skov er generelt hgj og for de udvalgte lokaliteter ses en
overskridelse af de typiske talegreenseintervaller ved 19
af de 20 lokaliteter. De anvendte intervaller for tGlegreenser
angiver et typisk niveau for en given naturtype. En prcecis
fastscettelse af talegraensen for en udvalgt naturlokalitet
krcever yderligere data der kan danne grundlag for en spe-
cifik beregning af den pagceldende lokalitets talegreense.
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