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Tidligere fandtes bølget bunke ikke på danske klitheder (Warming 
1905; Böcher, 1937) 

Nu er bølget bunke en almindelig art (fundet i 2509 ud af 5426 5 m cirkler) 

Skyldes denne ændring kvælstofdeposition, drift,…?

ÆÆndringer i den danske naturndringer i den danske natur
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ÆÆndringer i den danske naturndringer i den danske natur

Dækning af dværgbuske græsser og 
laver på Randbøll hede 1954 – 2008
(H. J. Degn and U. Søchting, in prep.)
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Kvælstofdeposition i tal
Gennemsnitlig deposition 14.9 kg N / år / ha
 9 kg N / år / ha - fra udlandet
 5.5 kg N / år / ha - fra dansk landbrug

 Regionale forskelle
 17.3 kg N / år / ha – i Sydjylland
 12.2 kg N / år / ha – i København

 Signifikant effekt af lokale kilder
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Figur 2.2 Den samlede deposition af kvælstofforbindelser beregnet for 2008. Depositionen 
angiver en middelværdi for felterne; for felter med både vand- og landoverflade vises altså 
en middeldeposition for de to typer af overflade. Depositionen er givet i kg N/ha.
Gitterfelterne er på 6 km x 6 km undtagen for den yderste del af domænet, hvor 
gitterfelterne er på 17 km x 17 km. 
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Overskridelse af tålegrænser i 2010 under 
forudsætning af nuværende lovgivning
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Effekter af kvælstof

Primære effekter:

Toksisk effekt 
(fx laver, kun NHx )
Øget kvælstofindhold i løv
Øget plantevækst 
(hvis N er begrænsende)
Øget omsætning i jorden 
(hvis N er begrænsende)
Forsuring 
(hvis kalkfattig / lav CEC)

Sekundære effekter:

Øget herbivori af nogle arter
(fx lyng)
Planter som vokser hurtigt ved høj N 
udkonkurrer arter med lavere vækstrater
(græsning og forstyrrelse mindsker effekt) 
Ændret koncentration af næringsstoffer i 
jorden
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Effekten af kvælstof på konkurrencen mellem hejrenæb (Erodium 
cicutarium) og liden storkenæb (Geranium pusillum)
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Effekter af kvælstof – antal arter på sure overdrev i UK 
Stevens et al. 2004
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Effekter af kvælstof – antal arter på sure overdrev 
Jensen in prep.

UK - stationer 
DK - stationer
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Andre faktorer spiller ind

 Pleje, græsning, forstyrrelser, succession

Hyppighed og intensitet af forstyrrelser
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Andre faktorer spiller ind

 Jordbund, andre næringsstoffer, pH, hydrologi, klima m.m.

Meget næringsrigNæringsfattig NæringsrigMeget
næringsfattig
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Tålegrænser – effekten af kvælstof over tid

Tålegrænsen er den kvælstofdeposition som ikke må 
overskrides for at økosystemet på lang sigt vil være i en 
gunstig bevaringstilstand

Deposition og pulje
massebalance modeller i nogle naturtyper; fx heder og moser
plantetilgængeligt kvælstof 

Empiriske tålegrænser kan bestemmes på baggrund af 
udviklingen af indikatorer over tid ved en kendt 
kvælstofdeposition
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Empirisk bestemmelse af tålegrænser
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Empirisk bestemmelse af tålegrænser

 Udvaskning af N fra skovjord (Gundersen et al. 1998)

 Usikkerhed giver et tålegrænseinterval 
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Empirisk bestemmelse af tålegrænser

 Redbo-Torstenson (1994)
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Kvælstofeffekt-indikatorer i NOVANA

 N i lav, N i mos, og N i løv
 C/N
 pH
 N i vand
 Vegetationshøjde
 Dækning af arter
 Dækning af dværgbuske / vedplanter
 Antal plantearter
 Plantesamfund
 Ellenberg N / Ellenberg R 
 Angreb af lyngens bladbille

 Registrering af græsning eller høslet
 (Andre plejetiltag)

 Fordel at aggregere de 
målte indikatorer til en 
samlet ”N – indikator”

 Denne aggregering vil være 
naturtype-specifik
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Klitter - Vegetation og jordkemi
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Tør klithede – dækning af hedelyng og laver
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Arbejdshypotese for tørre klitheder
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Start på et kriterium for gunstig bevaringstilstand
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Den målsatte ændring i N - indikatoren bestemmer 
tålegrænsen for N - depositionen 

- afhænger af tidshorisont og startbetingelser
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Den målsatte ændring i N - indikatoren bestemmer 
tålegrænsen for N - depositionen 

- afhænger af pleje 
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Udvikling af tålegrænser i NOVANA

Aggregering af kvælstofeffekt-indikatorer samt bestemmelse 
af KGB for kvælstoffølsomme naturtyper

Tålegrænsefunktioner kan bestemmes ved at sammenholde 
udviklingen af den aggregerede N-indikator over tid ved en 
kendt modelberegnet kvælstofdeposition

 ”Space for time substitution”
Beregning af stedspecifikke tålegrænser 

- mindre usikkerhed
- integrering af plejeeffekter i tålegrænsen

Synergieffekt ved at koble NOVANA databaser, model 
simulationer, samt viden om processer som involverer 
kvælstof i et Bayesiansk netværk 
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