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Denne rapport præsenterer resultaterne af et projekt udført for Sønder-
borg Kommune. Formålet med projektet er at foretage en kortlægning af 
kvælstofafsætningen til en række udvalgte naturområder i kommunen. 
Kortlægningen er foretaget med DMU’s modelsystem DAMOS (Danish 
Ammonia Modelling System), og resultaterne er i denne rapport præsen-
teret i form af en række 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 naturområder. Denne beskrivelse er leveret 
af biolog Bo Kruse ved Sønderborg Kommune. Bo Kruse har ligeledes fo-
retaget en bestemmelse af naturtypen i det enkelte naturområde. Denne 
bestemmelse er anvendt ved fastlæggelsen af overfladetypen. Overflade-
typen indgår som en central parameter ved beregningen af afsætningen 
af kvælstof.  

I beregningerne, som præsenteres i rapporten, er der anvendt materiale 
og data fra den atmosfæriske del af NOVANA-programmet. Disse data 
kan, sammen med de årlige overvågningsrapporter, findes på DMU’s 
hjemmeside (www.dmu.dk). 
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Denne rapport præsenterer en kortlægning af kvælstofafsætningen til en 
række udvalgte naturområder i Sønderborg Kommune. Kommunen har 
udvalgt i alt 20 naturområder (Figur 1.1) ud fra kriterier, der er baseret 
på tålegrænseintervaller sammenholdt med beliggenheden i forhold til 
punktkilder (stalde og gødningsbeholdere) relateret til husdyrprodukti-
on samt udspredningsarealer for husdyrgødning. Kortlægningen er ba-
seret på beregninger, som er foretaget med DMU’s modelsystem DA-
MOS (Danish Ammonia Modelling System). I tillæg til de 20 lokaliteter 
har kommunen udpeget fire supplerende punkter i nærheden af natur-
områderne. For disse fire punkter er der foretaget en estimering af kvæl-
stofafsætningen på baggrund af de foretagne beregninger. 

 
����������Kort over de udvalgte naturområder i Sønderborg kommune. De indsatte cirkler 
markerer de tre forskellige områder (H83, H189 og H200). I disse områder er der udvalgt 
20 naturlokaliteter, for hvilke der er foretaget modelberegninger af atmosfærisk afsætning 
af kvælstof. 

Beregningerne for naturområderne er foretaget med DAMOS systemets 
to modeller – DEHM (regional baggrund og afsætning af kvælstofkom-
ponenter forskellige fra gasformig ammoniak) og OML-DEP (lokalskala 
modellering af ammoniakafsætning). På lokal skala er der for hvert na-
turområde taget hensyn til alle kendte punkt- og arealkilder i et nærom-
råde af 16km x 16km omkring et centralt punkt naturområdet. Nærom-
rådet er således defineret så naturområdet er placeret i midten. Bereg-
ningerne er baseret på detaljerede opgørelser af de atmosfæriske udled-
ninger af ammoniak i Danmark og nærmeste omkringliggende områder. 
De danske opgørelser er foretaget af Steen Gyldenkærne ved DMU’s Af-
deling for Systemanalyse. Opgørelserne er baseret på tilgængelige regi-
sterdata (CHR – det central husdyrregister; GLR – det generelle land-
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brugsregister) samt udledningsfaktorer og informationer om dansk 
landbrugspraksis.  Alle atmosfæriske udslip (fra danske kilder såvel som 
kilder i det øvrige Europa) er for året 2007 og dermed baseret på de nye-
ste tilgængelige data på området. Til både 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 på DMU til 
scenariestudier og prognoser for luftkvalitet (Brandt et al., 2000; Brandt 
et al., 2001a; Brandt et al., 2001b). 

 
��������� Billede af bøgeskov på muld i Sønderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx* 
med følsomme laver). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sønderjylland. *”xx” betegner flere 
forskellige varianter af samme overordnede naturtype. I tabel 3.1 angives tålegrænsein-
tervallet sammen med naturtypekoderne.   

I rapporten angives tålegrænser for de enkelte naturtyper inden for et in-
terval. De anvendte intervaller for tålegrænser udtrykker det typiske ni-
veau man har fundet i diverse studier for den givne naturtype. En præcis 
fastsættelse af tålegrænsen for en specifik udpeget lokalitet kræver til-
svarende specifikke data for netop den pågældende lokalitet.  

Ud af de 20 primære lokaliteter, der er kortlagt i denne undersøgelse, er 
såvel den øvre som den nedre ende af tålegrænseintervallet overskredet 
for de 19 af dem.  Tilsvarende overskridelser gør sig gældende for de 4 
suppleringspunkter.  

Der er foretaget beregninger såvel 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 øvre ende af tålegrænseintervallet. Flere steder 
vil der stadig være 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 fastsættelsen af tå-
legrænseintervallet, som i denne udredningsopgave er baseret på typiske 
intervaller for de betragtede naturtyper, og ikke på specifikke vurderin-
ger baseret på konkrete jordbundsanalyser mv. for den aktuelle lokalitet. 
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Endvidere skal der tages forbehold for de generelle usikkerheder i be-
regningerne, og naturligvis især for de særligt store usikkerheder, der er 
relateret til de supplerende beregningspunkter for hvilke der ikke er fo-
retaget specifikke lokalskalaberegninger. Afsætningen af kvælstof varie-
rer fra år til år pga. variationer i meteorologiske parametre.  Beregnin-
gerne her er baseret på meteorologiske data fra året 2008.   

 
��������	 Billede af nedbrudt højmose i Sønderborg kommune (habitatnaturtyper 
7120/91D0). Lokaliteten ligger i Natura 2000 område nr. H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven 
og Rode Skov. Foto taget af Bo Kruse, Sønderborg Kommune. 
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Når næringsstoftilførslen til et naturligt eller seminaturligt økosystem 
overstiger en kritisk grænse, er der tale om ”overgødskning” eller eutro-
fiering. Man taler om økosystemets tålegrænse over hvilken specifikke 
processer vil ændre sig, og følsomme arter på sigt vil forsvinde fra lokali-
teten. Et velkendt eksempel på disse negative effekter affødt af forhøjede 
næringsstoftilførsler til naturen, er de tilbagevendende iltsvindsepisoder 
i de indre danske farvande. Disse episoder fører i de værste tilfælde til 
død blandt fisk og bunddyr i de berørte farvandsområder. 

 
����������Billede af bøgeskov på muld i Sønderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx med 
følsomme laver, se Bilag 1). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sønderjylland. 

I dette projekt fokuseres der på de terrestriske økosystemer – det vil sige 
naturlokaliteter på land. I den forbindelse henvises til billederne af loka-
liteter med bøgeskov i Sønderborg kommune, som er vist i Figur 2.1, 2.3 
og 2.4. For disse terrestriske økosystemer kan store næringsstoftilførsler 
ligeledes have væsentlige negative konsekvenser (se Gundesen et al. 
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2006). Et eksempel på disse negative påvirkninger er vist i Figur 2.2. Ek-
semplet bygger på undersøgelser præsenteret i Stevens et al. (2004). Fi-
guren viser en lineær negativ sammenhæng mellem kvælstoftilførsel og 
artsrigdommen på en lang række engelske engarealer. De fleste terrestri-
ske økosystemer er som udgangspunkt fattige på kvælstof. Plantearter, 
som er hjemmehørende i disse naturtyper er således tilpasset lave kon-
centrationer af kvælstof. Denne tilpasning gør nøjsomme plantearter 
konkurrencedygtige i forhold til mere kvælstofkrævende arter. Frø af 
kvælstofkrævende arter tilføres hele tiden fra omkringliggende områder 
ved transport med vind eller dyreliv. Stiger tilførslen med kvælstof så 
bliver de hidtil veltilpassede nøjsomme plantearter relativt mindre kon-
kurrencedygtige, og de vil efterhånden bukke under for de hurtigere 
voksende kvælstofkrævende arter.  
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��������� Antallet arter per kvadrant som funktion af atmosfæriske kvælstofafsætning til 
engelske enge. Artsrigdommen ses at falde proportionalt med stigende kvælstofafsæt-
ning, således at der mistes en planteart per 4 m2 for hver gang kvælstofafsætningen sti-
ger med 2,5 kg N/Ha/år. Kilde: (Stevens et al., 2004).  

De kvælstofkrævende plantearter vokser sig hurtigt store og skygger for 
de nøjsomme arter. Mosser, laver, lyng, orkideer og andre lavt eller lang-
somt voksende og lyskrævende blomster bliver udkonkurreret og for-
svinder, mens især græsser og kraftige urter, der er bedre til at udnytte 
næringsstofoverskuddet, til gengæld får 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 tilhørende dyreliv. Samtidig med den øgede vækst sker der en øg-
ning af kvælstofindholdet i planternes væv. I takt med at blade og andre 
plantedele afsættes, sker der dermed også en opbygning af organisk 
bundet kvælstof og kulstof i jordbunden. Denne opbygning kan føre til 
en øget mineralisering, hvor organisk kvælstof omdannes til ammonium 
og nitrat, hvorved risikoen for udvaskning øges. Udvaskning af nitrat 
kan igen føre til en forsuring af jorden, som ligeledes kan påvirke kon-
kurrencen mellem forskellige plantearter, som kan resultere i at følsom-
me arter går tilbage eller helt forsvinder. 
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En forøget kvælstofmængde i planternes væv kan ydermere påvirke de-
res følsomhed over for insektangreb og forskellige sygdomme. Insekter-
ne har i denne forbindelse en præference for planter med højt kvælstof-
indhold. Endelig kan en øget kvælstoftilførsel gøre planterne mere føl-
somme over for klimastress. Virkningerne kan være forskellige for for-
skellige plantearter, og også derved kan sammensætningen af arter i et 
økosystem ændres. Ændringer i de terrestriske økosystemer kan ske 
gradvist over lang tid, men kan også udløses hurtigt gennem andre sam-
tidige påvirkninger. 

Effekterne på de terrestriske naturtyper er således baggrunden for, at der 
i Danmark foretages opgørelser af den atmosfæriske afsætning af kvæl-
stof. Dette sker blandt andet rutinemæssigt inden for den atmosfæriske 
del af overvågningsprogrammet NOVANA (Ellermann et al., 2009), men 
også mere detaljeret for udvalgte områder 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 sådan mere detalje-
ret opgørelse af den atmosfæriske kvælstofbelastning gennemført for 
udvalgte naturområder i Sønderborg Kommune. 

 
��������	 Billede af bøgeskov på muld i Sønderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx med 
følsomme laver, se Bilag 1). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sønderjylland. 
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I det følgende gives en kort indføring i de fysiske og kemiske processer 
som er styrende for den atmosfæriske kvælstofafsætning (se endvidere 
Figur 2.4). 

Kvælstof (N) er atmosfærens hovedbestanddel (ca. 78 %), men det er i 
form af inaktivt såkaldt frit kvælstof (N2), der kun i helt særlige tilfælde 
indgår som næringsstof for biologiske processer. Den atmosfæriske til-
førsel af næringsstof kommer fra to reaktive grupper af kvælstofforbin-
delser – kvælstofoxiderne (NOy) og de reducerede kvælstofforbindelser 
(NHx). En mere detaljeret beskrivelse af disse to stofgruppers afsætning 
til naturen samt effekterne af denne afsætning er givet i Ellermann et al., 
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2007b. I denne rapport gives derfor kun en kortfattet overordnet beskri-
velse. 

Kvælstofoxiderne (NOy) udledes til atmosfæren som kvælstofmonoxid 
(NO) og kvælstofdioxid (NO2) (summen af NO og NO2 betegnes almin-
deligvis NOx). NO2 tørafsættes til beplantning, men denne afsætning 
sker relativt langsomt. Tørafsætningen (eller tørdepositionen som den 
ofte betegnes) er i denne forbindelse den afsætning, der finder sted når 
de luftbårne kemiske forbindelser kommer i direkte kontakt med over-
fladen. I atmosfæren omdannes NO2 til salpetersyre (HNO3), som har en 
hurtig tørafsætning men ligeledes et hurtigt optag på overfladen af luft-
bårne partikler. Samtidig reagerer HNO3 hurtigt med luftens ammoniak 
(NH3). Såvel ved optaget i luftbårne partikler som ved reaktionen med 
NH3 sker der en dannelse af partikelbundet nitrat (NO3-). En meget stor 
del af de partikler som indeholder NO3- fjernes stort set alene fra luften 
ved nedbør. Denne fjernelse kan ske ved optag i skydråber, som efterføl-
gende vokser til regndråber og falder til overfladen. Fjernelsen kan dog 
også ske ved optag i regndråber under deres fald mod overfladen. Gene-
relt er optaget i skydråber den mest effektive af disse fjernelsesprocesser. 
Tørafsætningen af disse partikler er så langsom, at hvis ikke luftmassen 
møder en nedbørsepisode, så kan disse partikler have en levetid i atmo-
sfæren på op mod 10 dage, og i dette tidsrum transporteres over 1000 
km. Partikelbundet atmosfærisk kvælstof, som afsættes i Danmark, kan 
således stamme fra udledninger i fx Centraleuropa. 

 
��������
� Illustration af kilderne til og de styrende processer for de reaktive kvælstoffor-
bindelser i atmosfæren. Disse kvælstofforbindelser omfatter de reducerede kvælstoffor-
bindelser: ammoniak og dets reaktionsprodukt partikelbundet ammonium, samt kvælstof-
oxiderne: kvælstofmonoxid og kvælstofdioxid og deres reaktionsprodukter som bl.a. om-
fatter salpetersyre og partikelbundet nitrat. Ammoniak udledes primært som et resultat af 
husdyrproduktion i landbruget, mens kvælstofoxiderne dannes ved forbrændingsproces-
ser i forbindelse med energiproduktion, industri og transport. De reaktive kvælstofforbin-
delser kan tørafsættes ved direkte kontakt med overfladen eller vådafsættes i forbindelse 
med nedbør. 

Kvælstofoxiderne udledes i forbindelse med praktisk talt alle former for 
forbrændingsprocesser, hvor det primært er frit kvælstof (N2) fra atmo-
sfæren som oxideres ved høj forbrændingstemperatur.  De vigtigste kil-
der er derfor industri, kraftværker samt transportsektoren. NO har en 
ubetydelig våd- og tørafsætning, og NO2 afsættes kun relativt langsomt 
til beplantning. Omdannelsen fra NO2 til HNO3 er ligeledes en relativt 
langsom proces, som foregår med en typisk omdannelsesrate på ca. 5 % 
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per. time. Derfor transporteres hovedparten af den NOx som udledes fra 
danske kilder ud af landet før det afsættes på overfladen. Beregninger 
foretaget inden for den atmosfæriske del af NOVANA viser således, at 
det kun er få procent af den danske NOx udledning, som afsættes inden 
for landets grænser (Ellermann et al., 2007a). 

De reducerede kvælstofforbindelser omfatter ammoniak (NH3) og dets 
atmosfæriske reaktionsprodukt som er partikelbundet ammonium 
(NH4+). NH3 har en hurtig tørafsætning, men reagerer ligeledes hurtigt 
med sure gasser og partikler i atmosfæren, hvorved der dannes partikel-
bundet NH4+. Sker reaktionen med svovlsyre (H2SO4) dannes ammoni-
umbisulfat (NH4HSO4) og ammoniumsulfat ((NH4)2SO4), som forbliver i 
partikelform. Ved den tilsvarende reaktion med salpetersyre (HNO3) 
dannes ammoniumnitrat (NH4NO3), som imidlertid kan fordampe fra 
partikelform tilbage til NH3 og HNO3 i gasfase. Denne fordampning kan 
ske ved ændringer i atmosfærens luftfugtighed og temperatur. Partikler 
som indeholder NH4+ og/eller NO3- (i mange tilfælde er det de samme 
partikler) tørafsættes langsomt og har en tilsvarende lang levetid, samt 
transportafstand - hhv. op mod 10 dage og >1000km.  De reducerede 
kvælstofforbindelser udledes primært i forbindelse med husdyrproduk-
tion i landbruget, f.eks. ved udbringning af gylle. 

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

 

 

���������� Illustration af udledning, omdannelse og afsætning af reaktive kvælstofforbindelser i atmosfæren. Til venstre 
de reducerede kvælstofforbindelser ammoniak og reaktionsproduktet partikelbundet ammonium. Til højre kvælstofoxider-
ne og deres reaktionsprodukter bl.a. salpetersyre og partikelbundet nitrat. Kilde: (Brandt et al., 2001c). 
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Inden for den atmosfæriske del af NOVANA anvendes en strategi base-
ret på såkaldt ”Integreret Overvågning” (Hertel et al., 2007). Med inte-
greret overvågning sigtes her til kombinationen af målinger og modelbe-
regninger. Det danske overvågningsprogram omfatter relativt få måle-
stationer. Anvendelsen af luftkvalitetsmodeller gør det bl.a. muligt at gi-
ve kvalificerede bud på den atmosfæriske belastning på de lokaliteter, 
som ikke kan beskrives dækkende på baggrund af målinger i det be-
grænsede net af målestationer i overvågningsprogrammet. 



 

14 

 

��� ��� 

���� ���� ��� � ��	 

��� ��� 


������������ ����������� ������ 

���������
���

������ 

���
� ���� ���
�����

��������		
�����
�����������	�������� ��������		
�����
�����������	�������� 

 
���������� Illustration af DAMOS (Danish Ammonia Modelling System) systemet udviklet 
på DMU (Hertel et al., 2006). DAMOS består 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). 

 
������ ��� En illustration af en Eulersk model. Illustrationen viser en enkelt gitterboks i 
bunden af nettet af gitterceller. Modellen beregner transporten ind og ud af boksen, tilførs-
ler gennem udledninger fra kilderne i området, den kemiske omdannelse samt våd- og tør-
afsætning. Kilde: (Ellermann et al., 2007b). 

Beregningerne inden for NOVANA foretages med DMU’s DAMOS (Da-
nish Ammonia Modelling System) system (Figur 2.6), som består 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 undersøgelse, så har DAMOS tidligere været anvendt 
til kortlægning af den atmosfæriske kvælstofafsætning for flere amter og 
kommuner i landet (Geels et al, 2008, Frohn et al. 2008, Geels et al., 
2006b). 
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Langtransportmodellen DEHM er en såkaldt 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, tilførslen gen-
nem udledninger, den kemiske omdannelse samt våd- og tørafsætning. 
En stærk facilitet ved modellen er, at den er opbygget således, at man 
kan anvende højere opløsning for udvalgte dele af beregningsområdet – 
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 højere opløsning. På den hemisfæri-
ske skala anvendes således en horisontal opløsning på 150km x 150km i 
en gittercelle. For det europæiske område anvendes 50km x 50km som 
den horisontale opløsning og for et nærområde omkring Danmark an-
vendes en opløsning på ca. 17km x 17km og endelig anvendes en opløs-
ning på 5,6km x 5,6km netop over Danmark. I vertikalen har modellen i 
hele beregningsområdet 29 lag med stigende opløsning ned mod jord-
overfladen for at sikre en god beskrivelse af bl.a. tørafsætningen. 

OML modellen er oprindeligt udviklet til at beskrive spredningen af røg-
faner fra punkt- og arealkilder (Olesen et al., 1992; Olesen, 1995), og an-
vendes bl.a. inden for den danske Luftvejledning som det underliggende 
værktøj til beregning af den nødvendige skorstenshøjde på afkast fra in-
dustri og kraftværker. Der er tale om en røgfanemodel (Figur 2.8) udvik-
let i slutningen af 1970’erne, som gennem årene løbende er blevet vide-
reudviklet og har været genstand for omfattende tests mod måledata. 
Modellen beskriver transport og spredning inden for en afstand af 10 – 
20km fra en punkt- eller arealkilde, og baserer sig på beregninger time 
for time på baggrund af spredningsparametre bestemt af den aktuelle 
meteorologi. OML-DEP er udviklet på baggrund af OML, men i mod-
sætning til vejledningsversionen omfatter OML-DEP også en beskrivelse 
af tørafsætning 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 afsætningskurver for tørafsætnin-
gen nedstrøms for en landbrugskilde. I en række nylige tests har model-
len vist sig at give god overensstemmelse med eksperimentelle data fra 
henholdsvis en svine- og en hønnikefarm (Løfstrøm and Andersen, 2007; 
Sommer et al., 2009). En illustration af afsætningen af ammoniak ned-
strøms for en landbrugsbedrift er vist i Figur 2.9. 
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���������� Inden for røgfanemodeller, som fx OML modellen i dette projekt, anvendes en 
antagelse om en normalfordeling af koncentrationen omkring centerlinjen for røgfanen. 
Det er almindeligvis en god antagelse for middelværdier over en halv til en hel time. Hvis 
røgfanen derimod betragtes ved et øjebliksbillede kan koncentrationsfordelingen være 
meget mere inhomogen og langt fra en normalfordeling omkring centerlinjen. 

 
������ ���� Illustration af koncentrationsfordelingen nedstrøms fra en landbrugskilde til 
ammoniak. Springene i afsætningskurven viser betydningen af det skift i ruhed som sker 
ved overgangen mellem forskellige overfladetyper, men også forskellen i selve afsæt-
ningshastigheden til forskellige overfladetyper. 

I de to modeller anvendes en internationalt anerkendt metode til be-
stemmelse af sæsonvariationen i de danske ammoniakudledninger 
(Gyldenkærne et al., 2005; Skjøth et al., 2004; Skjøth et al., 2008). Denne 
beskrivelse er i to internationale reviews blevet vurderet til være blandt 
de tre mest avancerede metoder på området (Hertel et al., 2006; Zhang et 
al., 2008). Samtidig er det den eneste, som er europæisk baseret (Zhang 
et al., 2008). Af samme årsag er metoden netop blevet testet i den meget 
anvendte EMEP-model (Fagerli et al., 2007), og der arbejdes inden for et 
projekt for Nordisk Ministerråd på en tilsvarende beskrivelse af sæson-
variationen i ammoniakudslip for de øvrige europæiske lande.  

Tørafsætningen beskrives på samme måde i DEHM og OML-DEP mo-
dellerne. Denne beskrivelse er baseret på et beregningsmodul udviklet til 
EMEP-modellen (Tuovinen et al., 2004). 
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I beregningerne med DAMOS leverer DEHM modellen beregninger af 
baggrundskoncentrationer af ammoniak, som indlæses på randen af lo-
kal området i OML-DEP modellen. Derefter beregner OML-DEP model-
len spredning og tørdeposition af ammoniak på basis af lokale emissio-
ner og baggrundskoncentrationer.    

Betydningen af at have en lokalskalamodel til rådighed er tidligere ble-
vet demonstreret inden for den atmosfæriske del af NOVANA pro-
grammet. Figur 2.10 viser målinger og beregninger af ammoniak-
koncentrationer ved fem målestationer under overvågningsprogrammet. 
DEHM modellens resultater er her baseret på en horisontal opløsning på 
ca. 17km x 17km, hvorimod OML-DEP modellens resultater er baseret på 
en horisontal opløsning på 400m x 400m. Endvidere er angivet OML-
DEP modellens resultater, når der foretages en middelværdi over hele 
beregningsområdet (16km x 16km). Denne middelværdi svarer nogen-
lunde til den horisontale opløsning i DEHM modellen. De detaljerede 
lokal-skala resultater fra OML-DEP modellen er i god overensstemmelse 
med målingerne, samtidig med at de midlede resultater for hele OML-
DEPs beregningsområde er i god overensstemmelse med resultaterne for 
den regionale model. Ved Ulborg, Tange og Lindet overestimerer DEHM 
modellen ammoniakkoncentrationen. Dette skyldes, at beregningen re-
præsenterer koncentrationen som følge af den totale ammoniakemission 
i et område på ca. 250 km2, og således ikke tager hensyn til placeringen 
af kilderne indenfor området. Da de tre målestationer alle er forsøgt pla-
ceret med en vis afstand til lokale kilder, vil koncentrationen her være 
lavere end den gennemsnitlige koncentration for et større område og 
dermed lavere end koncentrationen beregnet med DEHM.   

 
����������� Sammenligning af målte og beregnede luftkoncentrationer af ammoniak ved 
fem målestationer i det danske overvågningsprogram NOVANA. Plottet er baseret på data 
præsenteret i (Ellermann et al., 2006). De gule søjler (OML-DEP, middel) repræsenterer 
en midling af OML-DEP beregninger for hele det 16km x 16km felt, for hvilket lokalskala-
beregningerne er udført.  
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I dette projekt er der foretaget en kortlægning af den atmosfæriske af-
sætning af kvælstof til en række udvalgte naturområder i Sønderborg 
kommune. I alt har kommunen udvalgt 20 lokaliteter med kvælstofføl-
somme økosystemer. Kriteriet for udvælgelsen har været at finde lokali-
teter, hvor der er mulighed for lokal påvirkning fra afdampning af NH3 
fra stalde, lagre eller udbringningsarealer. Samtidig har kommunen ud-
peget fire supplerende punkter i nærheden af naturområderne for hvilke 
man ligeledes ønsker beregninger gennemført. 

Tabel 3.1 angiver typiske intervaller for tålegrænsen for forskellige na-
turtyper, der optræder i Danmark. En specifik fastsættelse af tålegræn-
sen for en udpeget lokalitet kræver specifikke data for lokaliteten. 

På baggrund af den konkrete naturtype har kommunen tildelt en over-
fladekategori i form af en AIS-kode for hvert af de udvalgte naturområ-
der.  Denne tildeling af overfladekategori er vigtig for de foretagne mo-
delberegninger. Dette skyldes, at overfladetypen har stor betydning for 
tørafsætningen af atmosfærisk kvælstof til overfladen. 

De anvendte AIS-koder og typiske tålegrænseintervaller for naturtyper-
ne er i det følgende angivet i tabeller, sammen med de beregnede afsæt-
ninger.   

������	��� Tålegrænseintervaller for forskellige naturtyper. Udarbejdet på baggrund af da-
ta fra Skov- og Naturstyrelses hjemmeside (www.skovognatur.dk). Tallene i parentes an-
giver naturtypekoden for den pågældende naturtype. 

 

* "xx" betegner flere forskellige varianter af samme overordnede naturtype 
+ Definitionen væsentlig forekomst af følsomme højmosearter er åben for fortolkning. I 
denne rapport er det fortolket på en sådan måde at rigkær der indeholder 2 eller flere af 
de arter af højere planter og tørvemosser som naturligt findes på højmoser, er henført til 
dette tålegrænseinterval. Denne fortolkning er valgt med baggrund i at UN-ECE’s fastlæg-
gelse af tålegrænseintervallet på 15 – 25 kg N/ha/år for 7230 rigkær efter DMU’s mening 
sandsynligvis i mange tilfælde er sat for højt.  

�������������������
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������"#��

5 – 10 Lobeliesøer (3110), Søbred med småurter (3130), Kransnålal-
gesøer (3140), Kvælstofbegrænsede næringsrige søer (3150), 
Brunvandede søer (3160), Højmoser (7110 og 7120) samt 
Hængesæk (7140), Tørvelavninger (7150) og Rigkær (7230) 
med en væsentlig forekomst af følsomme højmosearter+. 

10 – 15 Klitter (21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*) med væsent-
lig forekomst af følsomme laver samt Hængesæk (7140) og 
Tørvelavninger (7150) uden væsentlig forekomst af følsomme 
højmosearter. 

10 – 20 Sure overdrev (6230) og Tør hede (4030) samt alle øvrige klitter 
(21xx* og 23xx*) og Skovnaturtyper (91xx*). 

10 – 25 Klitlavninger (2190) og Våd hede (4010). 

15 – 25 Tørt kalksandsoverdrev (6120), Kalkoverdrev (6210), Tidvis våd 
eng (6410), Havs avneknippe-kær (7210), Kildevæld (7220) 
samt Rigkær uden væsentlig forekomst af følsomme højmo-
searter. 
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Kortlægningen af kvælstofafsætningen er foretaget med DAMOS syste-
met (se afsnit 2.2). I praksis er dette gennemført ved at udtrække resulta-
ter fra langtransportmodellen DEHM. Disse beregninger er foretaget for 
2008 i forbindelse med overvågningsprogrammet NOVANA (Ellermann 
et al., 2009). DEHM beregningerne er derefter anvendt, dels som input til 
OML-DEP beregningerne, og dels til at bestemme baggrundsafsætnin-
gen til området. I beregningerne er der for hver lokalitet taget hensyn til 
alle kendte punkt- og arealkilder i det tilhørende OML-DEP beregnings-
domæne. OML-DEP beregningsdomænet er sat til 16km x 16km. Place-
ringen af dette domæne er foretaget således, at et centralt punkt i det 
udvalgte naturområde er placeret i midten af domænet. 

I beregningerne er der anvendt detaljerede opgørelser af den atmosfæri-
ske udledning af ammoniak over det danske område for 2007. Disse op-
gørelser er foretaget af DMU’s afdeling for Systemanalyse (ved Steen 
Gyldenkærne), som led i den nationale opgørelse af de danske udled-
ninger af klimagasser og forsurende og eutrofierende forbindelser. Op-
gørelserne af udledningerne af ammoniak er foretaget på baggrund af 
data fra tilgængelige registre (CHR – det central husdyrregister; GLR det 
generelle landbrugsregister), en række udledningsfaktorer, samt infor-
mation om dansk landbrugspraksis (Gyldenkærne et al., 2005; Skjøth et 
al., 2008). Opgørelserne omfatter udledninger på enkelt gård- 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 naturområdet, er der foretaget to sæt beregninger: henholdsvis 
med og uden lokale kilder. Ved at sammenholde resultaterne fra disse to 
sæt beregninger er bidraget fra de lokale kilder estimeret. Når man er 
nødt til at gå denne ”bagvendte” vej til bestemmelsen af det lokale bi-
drag, så skyldes de ikke-lineære fysiske og kemiske processer i atmosfæ-
ren. I forbindelse med disse beregninger er lokalområdet defineret som 
det 16km x 16km store kvadrat omkring centerpunktet for naturområdet. 
I forhold til baggrundsafsætningen er der tale om våd- og tørafsætnin-
gen af gasfase og partikelbundne reaktionsprodukter af kvælstofoxider 
samt afsætningen af partikelbundet ammonium.  

Resultaterne for tørafsat ammoniak stammer fra beregninger med OML-
DEP foretaget for de overfladetyper (AIS kategorier), som kommunen 
har angivet for de 20 lokaliteter. For at få et samlet estimat af N belast-
ningen, er tørafsætningen af de øvrige kvælstofkomponenter samt vå-
dafsætningen af kvælstof udtrukket fra langtransportmodellen DEHM’s 
beregningsresultater. Disse DEHM beregninger er ligeledes gennemført 
for de angivne overfladetyper.  

For de supplerende punkter er der ikke foretaget beregninger for de spe-
cifikke overfladetyper i netop disse punkter. Afsætningen er derfor base-
ret på en vægtet gennemsnitlig afsætning til de overfladetyper, som op-
træder i det beregningsfelt, hvori punktet ligger. For disse punkter kan 
der således være tale om en afsætning, som ikke svare helt til overflade-
typen i det ønskede punkt (den specifikke overfladetypes andel af be-
regningsfeltet er angivet i resultattabellerne). Dog er der udtrukket 
DEHM beregningsresultater for den øvrige tørafsætning til den relevante 
overfladetype i det specifikke punkt.   
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������	�� Billede af bøgeskov på muld i Sønderborg kommune (Skovnaturtyper 91xx med 
følsomme laver). Foto fra Skov- og Naturstyrelsen Sønderjylland. 

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 året 
2008. Meteorologien har naturligvis en meget væsentlig indflydelse på 
afsætningen. Beregninger foretaget inden for overvågningsprogrammet 
NOVANA har vist, at den årlige gennemsnitlige baggrundsafsætning i 
Danmark kan variere med omkring 20 % fra år til år, som følge af varia-
tioner i de meteorologiske forhold årene imellem. I denne forbindelse er 
det især frekvensen og intensiteten af nedbør, som er vigtig, men også 
variationer i de fremherskende vindretninger samt frekvensfordeling af 
vindhastigheder er vigtige parametre. 

I forbindelse med rapporteringen af den atmosfæriske afsætning af 
kvælstofforbindelser inden for overvågningsprogrammet NOVANA, har 
man foretaget en vurdering af usikkerhederne i de foretagne opgørelser. 
Usikkerheden på modelberegningerne vurderes til at være op mod 40 % 
(for et gennemsnit af gitterfelterne). Usikkerheden er vurderet på basis af 
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sammenligninger med målingerne i overvågningsprogrammet. Tilsva-
rende usikkerheder må antages at gøre sig gældende for resultaterne i 
denne rapport. 

*�$� 2-*�%�������� �	�3��4��������	��%	��� �	��

Området ligger nordvest for Gråsten i et morænelandskab, der især vest 
for Gråsten er kraftigt kuperet. I dalene/slugterne løber vandløb, som 
flere steder er stemmet op til kunstige søer. Området består af flere sko-
ve: Rinkenæs Skov, Dyrehaven, Tralskov og Roden Skov - også kaldet 
Gråstenskovene. Størstedelen af området er statsejet. Skovene er meget 
varierede og består bl.a. af gammel løvskov. Flere steder er der større 
sletter med overdrevspræg, og eng- eller rigkærspræg. Skovene huser 
flere sjældne fuglearter. Hvepsevåge og rød glente er set i området i yng-
letiden. Langs vandløbene, omkring søer og damme er isfuglen udbredt, 
og omkring Gråsten Slotssø, Vandholm og Saltholm ses jævnligt rør-
drum og rørhøg. Stor vandsalamander er udbredt i området og fore-
kommer i alle egnede vandhuller. Store dele af skoven er gammel - der 
er en del bøgetræsbevoksninger og lidt færre egetræsbevoksninger over 
100 år. Omkring en fjerdedel af skovarealet udgøres af bøg, derudover 
dækker eg og ask en fjerdedel, resten er nåleskov. Den prioriterede skov-
naturtype, elle- og askeskov, findes på mindre arealer fordelt over hele 
området. Udpegningsgrundlaget for området er vist i Tabel 3.2.  

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

������	�� Udpegningsgrundlaget H83 Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov 

1166 Stor vandsalamander  

3150  Næringsrige søer og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks 

7120  Nedbrudte højmoser med mulighed for naturlig gendannelse 

9130  Bøgeskove på muldbund  

9160  Egeskove og blandskove på mere eller mindre rig jordbund  

91D0  * Skovbevoksede tørvemoser  

91E0  *Elle- og askeskove ved vandløb, søer og væld  

A072  Hvepsevåge  

A081  Rørhøg  

A229  Isfugl  

3140  Kalkrige søer og vandhuller med kransnålalger (ny 2009) 

Det er uklart, hvorvidt hasselmusen er kommet med på udpegningsgrundlaget. Den er ik-
ke nævnt i: Ændringer i Habitatområdernes udpegningsgrundlag som følge af offentlig 
høring marts-april og oktober-december 2008, og 1. juli 2009. 

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

Den beregnede atmosfæriske kvælstofafsætning for de 16 udvalgte na-
turområder (samt 2 supplerende punkter) ved Rinkenæs Skov, Dyreha-
ven og Rode skov er vist i Tabel 3.3. Værdien for såvel den nedre som 
den øvre del af tålegrænseintervallet er overskredet ved 15 af naturloka-
liteter samt de to suppleringspunkter. Kun for naturlokaliteten med kil-
der og væld ved Rinkenæs Skov, som udgør lokalitet 6, ligger belastnin-
gen under tålegrænseintervallet (såvel øvre som nedre grænse for tåle-
grænseintervallet).  En total lukning af de lokale ammoniakkilder, vil for 
14 af lokaliteterne (samt de 2 supplerende punkter) bringe belastningen 
ned omkring den øvre ende af tålegrænseintervallet, mens den atmosfæ-
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riske belastning ved lokalitet 12 stadig vil overskride det typiske tåle-
grænse interval for naturtypen med elle- og askeskove ved vandløb, søer 
og væld. Dette skyldes det store bidrag fra ikke-lokale kilder.  

������	�	 Den beregnede atmosfæriske kvælstofbelastning til naturområder i område H83. Afsætningen af kvælstof er fordelt på 
følgende bidrag: tørafsætning af ammoniak, tørafsætning af øvrige kvælstofkomponenter samt vådafsætning. For tørafsætning af 
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomænet på 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
område. For de to suppleringspunkter (H83_sup1 og H83_sup2) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er 
således tale om værdier med større usikkerhed. Med rødt er angivet afsætningen til den næstmest forekommende overfladetype i 
beregningsfeltet for de supplerende punkter.  
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H83_lok1 Løvskov (9130) 8 (~5 fra 
lokale kilder) 

12 8 28 10 – 20 

H83_lok2 Løvskov (9130) 8 (~6 fra 
lokale kilder) 

12 8 28 10 – 20 

H83_lok3 Løvskov (9160) 9 (~7 fra 
lokale kilder) 

12 8 29 10 – 20 

H83_lok4 Løvskov (9130) 11 (~9 fra 
lokale kilder) 

12 8 31 10 – 20 

H83_lok5 Løvskov (9130) 9 (~7 fra 
lokale kilder) 

12 8 29 10 – 20 

H83_lok6 Vådområde (7220) 3 (~2 fra 
lokale kilder) 

2 8 13 15 – 25 

H83_lok7 Løvskov 
(9130/9160) 

8 (~6 fra 
lokale kilder) 

12 8 27 10 – 20 

H83_lok8 Løvskov (9130) 7 (~5 fra 
lokale kilder) 

12 8 27 10 – 20 

H83_lok9 Løvskov (9130) 8 (~6 fra 
lokale kilder) 

12 8 28 10 – 20 

H83_lok10 Løvskov (9160) 7 (~5 fra 
lokale kilder) 

12 8 27 10 – 20 

H83_lok11 Løvskov (9160) 7 (~5 fra 
lokale kilder) 

11 8 27 10 – 20 

H83_lok12 Løvskov 
(9130/91E0) 

9 (~7 fra 
lokale kilder) 

11 8 28 10 – 15 

H83_lok13 Løvskov (9160) 6 (~4 fra 
lokale kilder) 

11 8 26 10 – 20 

H83_lok14 Løvskov (9160) 5 (~3 fra 
lokale kilder) 

11 8 24 10 – 20 

H83_lok15 Løvskov 
(9130/9160) 

5 (~3 fra 
lokale kilder) 

11 8 24 10 – 20 

H83_lok16 Mose (7120/91D0) 3 (~2 fra 
lokale kilder) 

2 8 13 5 – 10 

H83_sup1 Løvskov (9130, 
96%) 

6 (~4 fra 
lokale kilder) 

11 8 25 10 – 20 

H83_sup2 Løvskov (9160, 
57%) 

���������	
���

6 (~ 4 fra 
lokale kilder) 

12 

 

��

8 26 

 

���

10 – 20 
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������	�� H83 Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov med angivelse af de 16 naturlo-
kaliteter. De supplerende punkter H83_sup1 og H83_sup2 er her angivet som nr. 21 og 
22. 

*�(� 2$-)�5������	��	��6�	����	���

Området ligger på nordøstkysten af Als, nordøst for Guderup. Alle area-
ler indenfor habitatområdet er statsejede. Habitatområdet udgøres af 
salt- og ferskeng afsnøret fra Lillebælt af en høj rullestensstrandvold. 
Engene går over i sumpskov, som i områdets sydligste del fortsætter i 
løvskov på kuperet randmoræne. Elle- og askeskov forekommer i smalle 
bræmmer langs vandløbene, hvor disse ikke er nedskåret i terrænet, 
primært i den nordvestlige del og omkring vældpartier, som er jævnt 
fordelt i den lave del af skoven. Arealerne øst for habitatområdet er 
kendt levested for rørhøg, som yngler lige udenfor afgrænsningen. Høj-
skoven i områdets sydlige del er (potentielt) levested for hvepsevåge. 
Rød glente og fiskeørn er observeret enkelte gange i Troldsmose områ-
det. I Bosted Made er der fundet skæv vindelsnegl, og i Fjordmosen 
umiddelbart øst for habitatområdet er der fundet sumpvindelsnegl. 
Troldsmose ligger i et område, der rummer en af Danmarks største kon-
centrationer af løvfrø. Udpegningsgrundlaget for området er vist i Tabel 
3.4. 

Der er foretaget detaljerende beregninger for to naturlokaliteter i områ-
det, samt for et supplerende punkt, se Figur 3.3. 



 

24 

������	�
�Udpegningsgrundlaget H189 Lilleskov og Troldsmose  

1220  Flerårig vegetation på stenede strandvolde  

3150  Næringsrige søer og vandhuller  

9130  Bøgeskove på muldbund  

9160  Ege- og blandingsskove på mere eller mindre rig jordbund  

91E0  *Elle- og askeskove ved vandløb, søer og væld  

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

Den beregnede atmosfæriske kvælstofafsætning for de enkelte naturom-
råder ved Lilleskov og Troldsmose er vist i Tabel 3.5. For de to lokaliteter 
og det ene suppleringspunkt ligger den atmosfæriske belastning over 
både den nedre og den øvre grænse af de typiske tålegrænseintervaller 
for naturtypen. En total fjernelse af de lokale bidrag, og dermed af alle 
lokale kilder til ammoniak i området, vil ikke være tilstrækkeligt til at 
bringe belastningen ned under den øvre grænse for tålegrænseinterval-
let. 

������	�� Den beregnede atmosfæriske kvælstofbelastning til naturområder i område H89. Afsætningen af kvælstof er fordelt på 
følgende bidrag: tørafsætning af ammoniak, tørafsætning af øvrige kvælstofkomponenter samt vådafsætning. For tørafsætning af 
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomænet på 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
område. for suppleringspunktet (H189_sup4) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er således tale om 
værdier med større usikkerhed. Med rødt er angivet afsætningen til den næst mest forekommende overfladetype i beregningsfel-
tet for de supplerende punkter. 
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H189_lok19 Løvskov 
(9130/9160) 

6 (~4 fra 
lokale kilder) 

12 7 26 10 – 20 

H189_lok20 Løvskov 
(9130/9160) 

6 (~4 fra 
lokale kilder) 

14 7 27 10 – 20 

H189_sup4 Løvskov 
(9130/9160, 71%) 

���������	����

4 (~2 fra 
lokale kilder) 

14 
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7 25 
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10 – 20 
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������	�	 H189 Lilleskov og Troldsmose med angivelse af de to naturlokaliteter. Det sup-
plerende punkt H189_sup4 er her angivet som nr. 24. 

*�*� 2(00�1����
���	��� �	��

Augustenborg Skov ligger ud til Augustenborg Fjord vest for Augusten-
borg Slot. Skoven har igennem århundreder været plejet som lystskov og 
benyttes i dag i stor udstrækning til rekreative aktiviteter. Den tidligere 
intensive pleje er langsomt ændret til i dag at være en ekstensiv natur-
nær drift, blandt andet fordi skoven er udlagt til plukhugst-drift med 
bevarelse af mange gamle træer og meget dødt ved. Skoven domineres 
af bøg i alderen 70-200 år, men indeholder også eg, elm, ask og ær. Ter-
rænet er let kuperet og skråner ned mod fjorden. Højden er over 30 me-
ter. Kulturhistorisk rummer skoven bl.a. tre høje, to skålsten og tre gamle 
linde-alléer, som i Hertugernes tid forbandt skoven og slotsparken. På 
skråningen syd for slottet vokser et prægtigt mammuttræ, der kan blive 
op til 3000 år gammelt og kan udvikle sig til et af verdens største træer. 
Området er udpeget for at beskytte i alt to habitat-naturtyper. Det drejer 
sig om bøgeskove på muldbund samt egetræs-blandskove. Naturskovs-
forekomsterne er betydelige i forhold til de få rester af genetisk natur-
skov, der er tilbage i Danmark. Augustenborg Skov er et artsrigt fugle-
område. Det skyldes ikke mindst den meget varierede skov med mange 
gamle træer og dødt ved. Dette giver gode livsbetingelser for hulrugen-
de fugle så som korttået træløber, huldue, stor skallesluger og stor flag-
spætte. Udpegningsgrundlaget for området er vist i Tabel 3.6. 

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

9130  Bøgeskove på muldbund  

9160  Egeskove og blandskove på mere eller mindre rig jordbund  

3150  Næringsrige søer og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks (ny 2009) 

Den beregnede atmosfæriske kvælstofafsætning for de enkelte naturom-
råder ved Augustenborg skov er vist i Tabel 3.7. For de to lokaliteter 
samt suppleringspunktet er der tale om overskridelser af både nedre og 
øvre grænse for tålegrænseintervallet for naturtypen. En total fjernelse af 
alle lokale kilder ville bringe den atmosfæriske belastning ned omkring 
den øvre grænse for tålegrænseintervallet.  

������	��Den beregnede atmosfæriske kvælstofbelastning til naturområder i område H200. Afsætningen af kvælstof er fordelt på 
følgende bidrag: tørafsætning af ammoniak, tørafsætning af øvrige kvælstofkomponenter samt vådafsætning. For tørafsætning af 
ammoniak er ligeledes angivet bidraget fra lokale kilder indenfor modeldomænet på 16 km x 16 km omkring det udvalgte natur-
område. For suppleringspunktet (H200_sup3) er der ikke foretaget specifikke lokalskalaberegninger og der er således tale om 
værdier med større usikkerhed. Med rødt er angivet depositionen til den mest forekommende overfladetype i beregningsfeltet for 
de supplerende punkter. 

$%�������� &'(������%���

�)�������������"#�!�

�*��+�����)��

������ ����!�

�

,�����

�*��+������

������ ����!�

-�.�+������

������ ����!�

�%����

�+������

������ ����!�

�����������������

������"#�������

�� ����!�

H200_lok17 Løvskov (9160) 6 (~4 fra 
lokale kilder) 

12 8 26 10 – 20 

H200_lok18 Løvskov (9160) 6 (~3 fra 
lokale kilder) 

12 8 26 10 – 20 

H200_sup3 Løvskov (9130, 
45%) 
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5 (~3 fra 
lokale kilder) 

12 
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8 25 
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10 - 20 
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�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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Dette bilag indeholder en detaljeret beskrivelse af lokaliteterne leveret af 
Bo Kruse ved Sønderborg kommune. 
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1, 2, 4, 5, 8, 
9 & 21 

Bøgeskov på muld. habitatnaturtype 9130. Alle lokaliteterne ligger i Natura 2000 område nr. H83, Rinkenæs 
Skov, Dyrehaven og Rode Skov 

23 Bøgeskov på muld. Habitatnaturtype 9130. Lokalitet i Natura 2000 område nr. H200, Augustenborg Skov. Na-
turtypen skønnes at være den mest almindelige tilnærmelsesvis naturlige skovtype. Afhængigt af alders- og 
udviklingstrin kan der være tale om større eller mindre indblanding af andre træarter,fx ask, avnbøg, elm, stilk-
eg og vinter-eg, ligesom mindre lysninger og vådområder kan indgå. Følgende arter er karakteristiske for natur-
typen: bøg, alm. guldnælde, enblomstret flitteraks, hvid anemone, skovmærke og tandrod. Om foråret dækkes 
skovbunden oftest af tidligt blomstrende arter som hvid anemone & hulrodet lærkespore. Naturtypens udvikling 
gennem de seneste 150 - 200 år er stærkt præget af selektiv hugst og sænket grundvandstand som gennem-
gående har fremmet naturtypens udbredelse på bekostning af fugtigbundede skovtyper. 

3, 10, 11, 
13, 14 & 22 

Egeskov og blandskov på mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9160. Lokaliteterne ligger i Natura 
2000 område nr. H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov 

17 & 18 Egeskov og blandskov på mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9160. Lokaliteterne ligger i Natura 
2000 område nr. H200, Augustenborg Skov. Naturtypen omfatter den del af de danske egeskove, inklusive ege-
avnebøgeskove, hvor jordbunden er mere eller minder rig og ofte fladgrundet, stedvis vandlidende eller med 
højt grundvand, således at egen trives, mens bl.a. bøg mistrives. Vandbevægelserne må ikke være tilstrækkelig 
til at give en rig forekomst af ask. Følgende arter er karakteristiske: Stilkeg, avnbøg, navr, småbladet lind, stor 
fladstjerne, jordbær-potentil, skov-hundegræs og lundranunkel. Naturtypen formodes primært bestemt af hydro-
logiske forhold, jordbundsforhold & græsning. Gamle driftsformer som stævnings-, plukst, og græsningsskov vil 
ofte være hensigtsmæssige. 

6 Kilder og væld med kalkholdigt (hårdt) vand, habitatnaturtype 7220. Lokaliteten ligger i Natura 2000 område nr. 
H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Kilder og væld af denne type findes ofte som små delelemen-
ter i moser, kær, skov eller overdrev, men kan også være bevaret i det åbne agerland. De er generelt små med 
moslignende plantesamfund. Vandet er kalkholdigt. Udover de mere almindelige arter som fx Vand-karse, side-
skærm, milturter og vinget perikon kan naturtypen indeholde flg. karakteristiske arter: Vibefedt, langakser star, 
krognæbstar, elfenbenspadderokke & en række mosser. Naturtypen karakteriseres ved forekomsten af frit 
synligt vand, i hvert fald i dele af året. Væld findes ofte i ask/elleskov af typen 91E0. Kilder og væld med kalk-
holdig (hårdt) vand (7220) 

7 & 15 Bøgeskov på muldbund/Egeskov og blandskov på mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160. 
Lokaliteterne ligger i Natura 2000 område nr. H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov 

19, 20 & 24 Bøgeskov på muldbund/Egeskov og blandskov på mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160. 
Lokaliteterne ligger i Natura 2000 område nr. H 189, Lilleskov og Troldsmose. Bøgeskov på muldbund/Egeskov 
og blandskov på mere eller mindre rig jordbund, habitatnaturtype 9130/9160. 

12 Bøgeskov på muldbund/Elle- og askeskov ved landløb, søer og væld, habitatnaturtype 9130/91E0. Lokaliteten 
ligger i Natura 2000 område nr. H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Naturtypen omfatter fugtige til 
våde arealer i tilknytning til vandløb eller arealer som af anden grund har en vis vandbevægelse, og som er 
domineret af ask og/eller rødel. Karakteristisk for naturtypen er forekomsten af arter, som er typiske både for 
skovmiljøet og for vådbundsarealer. Sumpskovene hører ofte til de meget artsrige skovtyper. I frodige skov-
sumpe kan der findes signalarter som druemunke, firblad, ægbladet fliglæbe og milturt. Følgende arter er karak-
teristiske for naturtypen: Rødel, gråel, ask, hvidpil, skørpil, dunbirk, skovelm, angelik, vandkarse, engkarse, 
kærstar, kæmpestar, akselblomstret star, tyndakset star, skovstar, kåltidsel, elfenbenspadderokke, andre pad-
derokke arter, alm. mjødurt, skovstorkenæb, engnellikerod, sværtevæld, lundfredløs, skovskræppe, lundflad-
stjerne og stor nælde. 

16 Nedbrudt højmose med mulighed for naturlig gendannelse/Skovbevoksede tørvemoser, habitatnaturtyper 
7120/91D0. Lokaliteten ligger i Natura 2000 område nr. H83, Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov. Ned-
brudte højmoser med mulighed for naturlig gendannelse er - som navnet siger - højmoser som er nedbrudt. 
Dette skyldes primært dræning, tørvegravning og forskellige former for tilgroning. Lokalitet 16 er truet pga. 
grøftning af omkringliggende skovarealer og tilgroning af tørre partier. Naturtypen adskiller sig fra andre naturty-
per ved at målsætningen er gennem plejetiltag at genoprette en anden naturtype - aktiv højmose - inden for en 
30-års periode. Målsætningen er således reduktion af naturtypens udbredelse, modsvaret af tilvækst i udbredel-
sen af aktiv højmose. Aktive højmoser er højmose, som stadig er under dannelse. Disse moser modtager fortsat 
kun deres vand gennem nedbør. Mosens overflade er konveks og hævet over det omgivende lands niveau. Det 
skyldes den evne, som Tørvemos (Sphagnum) har, og som betyder, at moseplanterne selv hæver overfladen 
en anelse hvert år. Inde på mosefladen vil man finde tuer, som er bevoksninger med Hedelyng (Calluna vulga-
ris) eller andre lyngarter. Mellem dem er der lavninger, høljer, som er bevokset med tørvemos og Hvid næbfrø. 
Blandt de karakteristiske arter på den aktive højmose kan man nævne: almindelig rosmarinlyng, almindelig 
tranebær, dun-birk, hvid næbfrø, mose-pors, rundbladet soldug, rundbladet tørvemos og mange andre tørve-
mosser samt tue-kæruld. Nedbrudt højmose (7120) med Bøgeskov på muld (9130) i baggrunden. 
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kvælstofbelastning ved  
udvalgte terrestriske  
habitatområder  
i sønderborg kommune

denne rapport præsenterer en kortlægning af kvælstof-
afsætningen til en række udvalgte natur-lokaliteter i sønder-
borg kommune. beregningerne der ligger til grund for kort-
lægningen er foretaget med dmu’s modelsystem damos, 
der inkluderer bidraget fra både lokale og ikke-lokale kilder 
til kvælstofkomponenter. modelberegningerne giver således 
et estimat af både den totale kvælstofafsætning, samt 
bidraget fra lokale landbrugskilder til ammoniak indenfor 
et 16 km x 16 km område omkring hver naturlokalitet. 

kommunen har udvalgt i alt 20 naturområder, hvoraf de 
fleste er domineret af løvskov. Afsætningen af kvælstof til 
skov er generelt høj og for de udvalgte lokaliteter ses en 
overskridelse af de typiske tålegrænseintervaller ved 19  
af de 20 lokaliteter. de anvendte intervaller for tålegrænser 
angiver et typisk niveau for en given naturtype. en præcis 
fastsættelse af tålegrænsen for en udvalgt naturlokalitet 
kræver yderligere data der kan danne grundlag for en spe-
cifik beregning af den pågældende lokalitets tålegrænse.   

isbn: 978-87-7073-163-8
issn: 1600-0048


	Kvælstofbelastning ved udvalgte terrestriske habitatområder i Sønderborg kommune
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Forord
	1 Resumé
	2 Indledning
	2.1 Atmosfærisk tilførsel af kvælstof
	2.2 Den anvendte opgørelsesmetode
	3 Projekt for Sønderborg kommune
	3.1 H83 Rinkenæs Skov, Dyrehaven og Rode Skov
	3.2 H189 Lilleskov og Troldsmose
	3.3 H200 Augustenborg Skov
	Referencer
	Bilag 1 Detaljeret beskrivelse af lokaliteterne
	Danmarks Miljøundersøgelser
	Faglige rapporter fra DMU
	Bagside



