Danmarks Miljgundersggelser
Miljoministeriet

Faglig rapport fra DMU nr. 601, 2006

Atmosfaerisk
kvaelstofbelastning af
udvalgte naturomrader i
Frederiksborg Amt

FREDERIKSBORG AMT




(Tom side)



Danmarks Miljgundersggelser
Miljeministeriet

Faglig rapport fra DMU nr. 601, 2006

Atmosfaerisk
kvaelstofbelastning af
udvalgte naturomrader i
Frederiksborg Amt

Camilla Geels

Ole Hertel

Peter Vangsbo Madsen
Lise M. Frohn

Steen Gyldenkaerne
Jan Frydendall

Jesper H. Christensen
Martin Hvidberg
Carsten Ambelas Skjath
Thomas Ellermann



Serietitel og nummer:
Titel:

Forfattere:

Afdeling:
Udgiver:
URL:

Udgivelsesar:
Faglig kommentering:

Finansiel stotte:

Bedes citeret:

Sammenfatning:

Emneord:

Layout:
Udtreek af data:
Fotograf:

ISBN:
ISSN (elektronisk):

Sideantal:

Internet-version:

Kan kgbes hos:

Datablad

Faglig rapport fra DMU nr. 601
Atmosfeerisk kveelstofbelastning af udvalgte naturomrader i Frederiksborg Amt

Camilla Geels, Ole Hertel, Peter Vangsbo Madsen, Lise M. Frohn, Steen Gyldenkaerne, Jan
Frydendall, Jesper H. Christensen, Martin Hvidberg, Carsten Ambelas Skjgth og Thomas
Ellermann

Afdeling for Atmosfaerisk Miljg

Danmarks Miljgundersggelser©
Miljgministeriet
http://www.dmu.dk

November 2006
Kaj M. Hansen

Frederiksborg Amt

Geels, C., Hertel, O., Madsen, P. V., Frohn, L. M., Gyldenkeerne, S., Frydendall, J., Christen-
sen, J. H., Hvidberg, M., Ambelas Skjgth, C., & Ellermann, T.2006: Atmosfeerisk kveaelstofbe-
lastning af udvalgte naturomrader i Frederiksborg Amt. Danmarks Miljgundersggelser. 69s. -
Faglig rapport fra DMU nr. 601. http//www.dmu.dk/Pub/FR601.pdf

Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Frederiksborg Amt gnsker at opstille en raekke malsaetninger for luftkvalitet og har derfor bedt
Danmarks Miljgundersggelser (DMU) om at vurdere den atmosfeeriske kveelstofbelastning af
udvalgte naturomrader. Det regionale og lokale bidrag til den samlede kveelstofbelastning af 15
udvalgte naturomrader er vurderet pa basis af specifikke modelberegninger for disse omrader
for aret 2004. Beregningerne er forbundet med en usikkerhed pa ca. 50 %. Kortleegningen af
kveelstofbelastningen viser at den samlede belastning af omraderne er mellem ca. 11 og 20 kg
N/ha/ar i 2004. Heraf udger det internationale og regionale bidrag fra ikke-lokale emissionskil-
der ca. 11-12 N kg/ha/ar, mens de lokale landbrugskilder bidrager med mellem 1 og 8 kg
N/ha/ar. Den nedre greense af de generelle talegreenseintervaller for en eller flere af naturtyper-
ne er overskredet pa 11 ud af de 15 naturomrader. Rapporten peger pa, at amtet pa basis af
denne undersggelse ber opstille en malsaetning for bevarelse af de mest belastede naturomra-
der bl.a. ud fra hvilken artsrigdom der gnskes bevaret for fremtiden. Malszetningen kan kombi-
neres med monitering af de enkelte arter mhp. en detaljeret fastleeggelse af tlegranserne for
de enkelte omrader. For at bibeholde de séarbare naturomrader bar amtet i fremtiden sammen-
holde de specifikke talegreenser med den detaljerede kortleegning af kveelstofbelastningen ved
planlzegning af eventuel pleje af naturomraderne samt ved regulering af de lokale industri- og
landbrugskilder.

Ammoniak, atmosfeerisk spredning og afsaetning, emissionskilder, kveelstoffalsom natur, kveel-
stofbelastning, landbrug og industri

Majbritt Ulrich
Janni Petersen
Forside foto "Rundbakke” taget af Mogens Holmen, Frederiksborg Amt

978-87-7772-958-4
1600-0048

69

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) pA DMU’s hjemmeside
http//www.dmu.dk/Pub/FR601.pdf

Miljgministeriet
Frontlinien
Rentemestervej 8

2400 Kgbenhavn NV
TIf.: 70 12 02 11
frontlinien @frontlinien.dk
www.frontlinien




7

Indhold

Sammenfatning og anbefalinger 5

1.1 Resultater 7
1.2 Anbefalinger 8

Baggrund 11

Atmosfarisk nedfald af kvaelstof og naturens talegraenser 15

3.1 Atmosfeerisk spredning og afsaetning af kvaelstof 15

3.2  Emissionen af kveelstofforbindelser 16

3.3  Udvikling og fordeling af kveelstofbelastningen i Danmark 19
3.4  Talegreenser for typiske naturtyper i Danmark 20

Muligheder for regulering 23

Modelberegninger af atmosfaerisk kvaelstof 25

5.1  Modelberegninger pa regional skala 25
5.2 Modelberegninger pa lokal skala 26

Beregnet kvalstofafsaetning til 15 naturomrader - vurdering i
forhold til talegraenser 31

6.1 Resultaterne for de 15 omrader 31
6.2  Bidraget fra lokale industrikilder 55
6.3  Sammenfatning 57

Referencer 61

Bilag 1: Beregning af vadafsat kvaelstof 65

Bilag 2: Beregning af evrige komponenter til torafsat kvaelstof 67

Danmarks Miljgundersogelser 68

Faglige rapporter fra DMU 69






1 Sammenfatning og anbefalinger

Baggrund

Frederiksborg Amt onsker at opstille en reekke malsaetninger for luft-
kvaliteten i amtet. I forbindelse med dette gennemferte Danmarks Mil-
joundersogelser (DMU) i 2004 en indledende vurdering af luftkvaliteten
baseret pa eksisterende data og viden med seerlig fokus pa udslip fra lo-
kale kilder dvs. trafik, industri og landbrug. Resultaterne af denne scree-
ningsundersggelse blev publiceret i rapporten “Luftforurening fra trafik,
industri og landbrug i Frederiksborg Amt”, Faglig rapport fra DMU, nr.
503 (Hertel et al., 2004). Amtet har nu bedt DMU fortseette dette projekt i
en fase to med henblik pa en kortleegning af kveelstofbelastningen af ud-
valgte naturomrader i amtet.

Malsaetning for kvaelstofbelastningen

Generelt er det en malseetning i EU at naturen ikke ma belastes med me-
re luftforurening end den kan tale. F.eks. er det en del af EU's Beeredyg-
tighedsstrategi at stoppe tabet af biodiversiteten senest i 2010. Danmark
har i forbindelse med Vandramme- og Habitatdirektivet forpligtet sig til
at beskytte miljeet og naturen mod bl.a. de skadelige effekter forbundet
med afseetning af atmosfeerisk kveelstof. Habitatomraderne er en del af
Natura 2000, som bl.a. indeholder en malseetning om at sikre gunstig be-
varingsstatus for udvalgte naturtyper og arter. I forbindelse med Geote-
borg-protokollen (UNECE) og NEC-direktivet (EU) har Danmark og ho-
vedparten af de ovrige Europaeiske lande tilsluttet sig en malsaetning om
at reducere kveelstofemissionen inden 2010, hvilket pa leengere sigt vil
nedbringe afseetningen af kveelstof til den danske natur. Der er dog pa
nuverende tidspunkt ikke opstillet specifikke malseetninger for sterrelse
og fremtidig reduktion af kvaelstofbelastningen i Danmark.

Neeringsfattige naturomrader i Frederiksborg Amt

Frederiksborg Amt rummer en raekke naturomrdder med veerdifulde
neeringsfattige naturtyper, sdsom heder, overdrev, fattigkeer, hejmoser
og visse andre typer moser. Den kritiske belastning med atmosfeerisk
kveelstof kan vare overskredet for disse naturtyper. Overstiger den at-
mosfeeriske tilforsel af kveelstof de sakaldte tdlegreenser for de pageel-
dende naturtyper, kan det pa leengere sigt betyde at gkosystemerne ikke
leengere kan bevare deres naturlige artssammenseetning. Amtet har der-
for bedt DMU udfere en kortleegning af belastningen af udvalgte kveel-
stoffelsomme omrader i amtet. I figur 1.1 ses et oversigtskort over de 15
naturomrader som amtet har valgt at fokusere pa i denne kortleegning.
For de fleste af naturomraderne skyldes belastningen forst og fremmest
luftforurening transporteret fra ikke-lokale danske og udenlandske kil-
der, men ogsa kilder i lokalomradet bidrager til belastningen. Disse kil-
der er primeert forbundet med afdampning af ammoniak fra landbrugs-
kilder. En regulering af de lokale kilder til atmosfeerisk kveelstof, vil
kunne mindske belastningen af naturomraderne i de kommende éar. I fi-
gur 1.2 ses et oversigtskort som angiver af storrelsen af ammoniakemis-
sionen fra de enkelte staldanleeg i amtet.

Fremgangsmé&de i denne undersogelse
Det regionale og lokale bidrag til den samlede kvelstofbelastning af de
15 udvalgte naturomrader er vurderet pa basis af specifikke modelbe-



regninger med DAMOS systemet (Danish Ammonia Modelling System),
udviklet ved Afdeling for Atmosfeerisk Miljg ved DMU. Beregningerne
er bl.a. udfert pa baggrund af en detaljeret opgorelse af ammoniakemis-
sionen fra lokale landbrugsbedrifter. Denne opgerelse fas ved bearbejd-
ning af udtreek fra det Centrale Husdyr Register (CHR), det Generelle
LandbrugsRegister (GLR), landmeendenes godningsregnskaber indrap-
porteret til Plantedirektoratet samt markblokkort (Gyldenkarne et al.,
2004 og 2005). Dermed er det danske landbrugs samlede ammoniake-
mission fordelt pa enkelt kilder indenfor de enkelte ejendomme. Dette
omfatter fordampning af ammoniak fra stalde og lager, samt ammonia-
kemission fra marker og udbringning af gedning. Regionale bidrag af
kveelstofforbindelser fra bade nationale og internationale kilder er lige-
ledes inkluderet i modelsystemet. Vurderingen er baseret pd de nyeste
tilgeengelige data fra 2003-2004. For at belyse den potentielle effekt af in-
dustrielle kilder er der ogsd udfert specifikke beregninger for tre indu-
strielle anleeg i amtet.

SR~ bt Kf«‘x

/ 3 b { = 1 Y
0 4 8 16 A
Kilometers

Oversigt over Frederiksborg amt lokaliteter

LA
TP
P

Strandeng

So

Figur 1.1 Oversigtskort over de 15 naturomrader i Frederiksborg Amt, som er udvalgt til kortlaegningen af
kveelstofbelastningen indenfor for amtet.



1.1 Resultater

Det regionale bidrag og lokale landbrugskilde

Den gennemforte kortleegning af kvaelstofbelastningen af 15 udvalgte
naturomrader i Frederiksborg Amt er udfert pa baggrund af beregninger
for 2004 med DAMOS model systemet. Resultaterne viser at den samlede
belastning er pa mellem 11 og 20 kg kveelstof (N)/ha/ar. Heraf udger
det internationale og regionale bidrag fra ikke-lokale emissionskilder ca.
11-12 N kg/ha/ar, mens de lokale landbrugskilder bidrager med typisk
ca. 1-2 kg N/ha/ar og op til 4-8 kg N/ha/ar ved enkelte af naturomra-
derne. Ammoniakfordampning fra de lokale staldanleeg samt fra marker
udger de vaesentligste lokale kilder til ammoniak. Den storste afseetning
ses ved de omrader som ligger nedstrems i de hyppigste vindretninger
fra sterre husdyrbrug og/eller graenser op til aktive landbrugsarealer.
Nogle af naturomraderne som greenser op til arealkilder til ammoniak vil
ligeledes blive pavirket af overfladeafstromning af neeringsstoffer fra ud-
spredningsarealer. Dette bidrag er ikke medregnet i denne rapport.

Overskridelser af naturens talegreenser

Kveelstofbelastningen af naturomraderne er sammenholdt med de gene-
relle tdlegreenser for de repreesenterede naturtyper'. Det har ikke vaeret
muligt pa basis af de tilgeengelige data at lave en mere detaljeret vurde-
ring eller beregning af tilegraensen for de enkelte naturomrader i amtet.
Generelt viser denne kortleegning at den ovre graense i talegreenseinter-
vallet er overholdt for alle 15 naturomrader. Ved 11 af naturomraderne
er den nedre greense, pa typisk enten 10 kg N/ha/éar eller 15 kg
N/ha/ar, overskredet for en eller flere af de naturtyper, der indgér i det
enkelte naturomrdde. For disse omrdder er den nedre greense overskre-
det med mellem 1-5 kg N/ha/ar i 2004. Disse resultater skal ses i lyset af
den samlede usikkerhed pa beregningerne er ca. 50 %, hvilket betyder at
det reelle interval kan veere mellem 0,5 og 10 kg N /ha/ar.

En overskridelse af den nedre talegreense for et omrdde betyder at na-
turtyperne ikke er fuldt beskyttede mod eendringer som folge af kveel-
stofbelastningen. Der er altsa en reel risiko for at artsrigdommen reduce-
res, og at en del af de sjeeldne arter der i dag ses i omraderne vil forsvin-
de og udkonkurreres af mere kveelstoftolerante og almindeligt fore-
kommende arter.

Industrielle emissionskilder

Beregninger for amtets storste industrielle emissionskilde til ammoniak
(Haldor Topsee) angiver en afseetning pa mellem ca. 1-3 kg N/ha/ar in-
denfor 1 km fra virksomheden, med de sterste afseetninger nedstrems fra
kilden i de dominerende vindretninger. Denne virksomhed bidrager alt-
sa vaesentligt til den lokale kvaelstofbelastning, men de 15 naturomrader
er dog alle i en sddan afstand fra virksomheden at de ikke pavirkes af
emission fra virksomheden. Der findes dog andre verdifulde naturom-
rader tettere pa denne virksomhed; omrader som ikke er behandlet i
denne rapport.

I Frederiksborg Amt findes der ogsa flere industrielle kilder som bidra-
ger med emission af kveelstofoxider. Det antages normalt at denne type

! De anvendte talegraenseintervaller er baseret pa et opdateret bilag 3 til Skov- og Naturstyrelsen, (2003); Segaard et al. (2003)

samt Viborg Amt (2005).



kilde, ikke bidrager veesentligt til den lokale belastning med kveelstof
fordi kveelstofoxider kun afseettes relativt langsomt til overfladen og der-
for typisk transporteres over store afstande inden afseetning finder sted.
For at vurdere om de industrielle kilder til kveelstofoxider bidrager neev-
neverdigt til den lokale afseetning af kveelstof er der udfert forsimplede
beregninger med spredningsmodellen OML-Multi for hhv. Helsinger og
Hillerod kraftvarmeveerk. Disse beregninger viser at emissionen fra de to
kreeftveerker bidrager med maksimalt 0,5-1 kg N/ha/ar indenfor 1-2 km
og nedstrems fra veerkerne i den dominerende vindretning. Store indu-
strikilder der udsender kveelstofoxider bidrager altsa til den lokale af-
setning af kvelstof, men ingen af de 15 naturomrédder er lokaliseret teet
pa sadanne kilder.

1.2 Anbefalinger

I forbindelse med det nationale overvagningsprogram NOVANA vil den
fremtidige kveelstofbelastning i Danmark blive fulgt. I Frederiksborg
Amt kan det helt generelt anbefales at folge udviklingen og tilstanden af
de naturomrader i amtet som udseettes for den sterste belastning. Natu-
ren har allerede nu veret udsat for en veesentlig kvalstofbelastning gen-
nem mange ar og selvom denne skulle aftage i fremtiden er det muligt at
f.eks. en indsats med specifik pleje af de enkelte naturtyper er nedvendig
for at sikre den fulde bevarelse af disse. Det er vigtigt at bemeerke at for
et omrade hvor talegraensen er overskredet, er forringelsen af omradet
maske ikke synlig pa nuveerende tidspunkt. Der kan veere betydelige
tidsforskydninger mellem pavirkning og effekt, og derfor vil forringel-
sen af omradet maske forst veere tydelig om arraekke.

Med afseet i den detaljerede kortleegning af kveelstofbelastningen anbe-
fales i ovrigt folgende undersogelser og tiltag med henblik pa en fremti-
dig bevarelse af de udvalgte naturomrader:

Det anbefales af amtet pa basis af denne kortleegning af kveelstofbelast-
ningen og den eksisterende viden om naturomraderne fastseetter en mal-
setning for hvert enkelt naturomrade, evt. med fokus pa de omréader
hvor denne undersogelse angiver de sterste overskridelser af talegreen-
serne. Amtets malseetning for bevarelse af disse naturomrader skal bl.a.
ses i lyset af hvilken artsrigdom, der enskes bevaret for fremtiden. Na-
turomraderne som f.eks. overdrev ved Toftevang (lokalitet 5), omradet
omkring Lille Lyngby Mose, Vittenbjerg, Holmhej Bredhej (lokalitet 7),
vadomrader ved Ussered A (lokalitet 10), overdrev og vadomrader ved
Sperrestrup (lokalitet 14), overdrev syd for Ganlese Eged er af amtet op-
givet som omrader af storste botaniske betydning pga. forekomsten af
sjeeldne arter, herunder visse rodlistede arter. Beregninger for 2004 viser,
at den nedre télegreense for de dominerende naturtyper i disse omrader
er overskredet, hvilket betyder at disse naturomrader ikke er fuldt be-
skyttede mod eendringer i deres arts-sammensaetning i fremtiden.

En specifik malseetning for hvert naturomrdde bor kombineres med ind-
samling af lokale data og f.eks. information om andre kilder til kveelstof,
hvormed en detaljeret bestemmelse af tdlegreenseniveauerne vil veaere
mulig. Dette anbefales specielt for naturomraderne med hejeste malseet-
ning. En sddan detaljeret kortleegning af talegreenser sammenholdt med
beregningerne af kvaelstofbelastningen vil gore det muligt at vurdere
hvilke omrader der kraever en seerlig indsats i form af pleje og/eller re-



gulering af lokale emissionskilder. Dermed kan indsatsen malrettes mod
de omréder, hvor man opnar sterst mulig effekt af indgrebene.

Hvis temastrategien for luftkvalitet i Europa vedtages i EU-Kommis-
sionen og derefter udmentes i praksis, viser modelberegninger fra DMU,
at det internationale og regionale bidrag til den fremtidige kvaelstofbe-
lastning i Frederiksborg Amt formentligt vil komme ned pa 7-9 kg N/ha
indenfor de neeste 10-15 ar. Bidraget fra de lokale kilder vil dermed
komme til at udgere en storre relativ andel af den samlede kvaelstofbe-
lastning. Tilsvarende ma den generelle struktureendring i dansk land-
brug ogsa forventes at gore sig geeldende for en del af husdyrproduktio-
nen i Frederiksborg Amt. I de kommende ar vil der derfor veere et skift
hen i mod feerre og sterre husdyrbrug. Ved aendringerne i husdyrbruge-
ne kan de lokale myndigheder bl.a. vurdere ammoniakbelastningen i lo-
kalomradet. Det anbefales derfor at amtet pa basis af de detaljerede be-
regninger i denne rapport og den geeldende lovgivning mélretter indsat-
sen for at nedbringe det lokale bidrag til belastningen mod de bedrifter,
som bidrager med en kritisk belastning af konkrete naturomrader frem
for en generel regulering af alle amtets lokale landbrugsbedrifter. Tilsva-
rende ber bidraget fra industrikilder vurderes under hensyntagen til de
specifikke malseetninger og tilherende talegreenser for de enkelte natur-
omrader.

Det anbefales ligeledes at kommunerne i Frederiksborg Amt inddrager
den detaljerede kortleegning af kveelstofbelastningen i den fremtidige
kommuneplanleegning.

Med den forventede reduktion i belastningen kombineret med en mal-
rettet indsats for at nedbringe de mest kritiske lokalebelastninger bliver
det inden for reekkevidde at der kan opnds en overholdelse af tilegraen-
serne for selv de mest folsomme okosystemer i amtet.
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Figur 1.2 Oversigtskort med angivelse af placering samt storrelse p4 ammoniakemissio-
nen relateret til husdyrproduktion. Baseret pa data fra 2004 (SYS/DMU).



2 Baggrund

Baggrund for projektet

Frederiksborg Amt har som led i opstillingen af en raekke malseetninger
for luftkvaliteten i amtet ensket en kortleegning og vurdering af luftfor-
urening og lugtgener indenfor amtet. Danmarks Miljoundersogelser har
foresldet, at en sddan kortleegning og vurdering gennemfores i 3 faser:

e Indledende vurdering af luftkvaliteten baseret pa eksisterende viden.

e Malrettet kortleegning ved brug af modelberegninger baseret pa de-
taljerede emissionsopgerelser.

e Udarbejdelse af malseetninger for luftkvalitet samt udpegning af seer-
lige indsatsomrader.

Den indledende vurdering af luftkvaliteten pa baggrund af eksisterende
data og viden (fase 1) blev udfert af Danmarks Miljgundersogelser
(DMU) i 2004 med seerlig fokus pa udslip fra lokale kilder som trafik, in-
dustri og landbrug. Resultaterne af denne screeningsundersogelse blev
publiceret i rapporten “Luftforurening fra trafik, industri og landbrug i
Frederiksborg Amt”, Faglig rapport fra DMU, nr. 503 (Hertel et al., 2004).

Frederiksborg Amt rummer en raekke naturomrdder med veerdifulde
neeringsfattige naturtyper, sasom heder, overdrev, fattigkeer, hejmoser
og visse andre typer moser, hvor den kritiske belastning med atmosfee-
risk kveelstof ifelge den indledende vurdering kan vere overskredet.
Frederiksborg Amt har derfor ensket at gennemfore fase 2 med fokus pa
kveelstofbelastningen indenfor amtet. Det overordnede formal med dette
projekt er derfor at lave en detaljeret kortleegning af den atmosfeeriske
kveelstofbelastning af udvalgte naturomrader omrdder i Frederiksborg
Amt.

Afsaetningen af kveelstof fra atmosfeeren til de danske landomrader vari-
erer mellem de forskellige landsdele (se figur 3.5), men der er ogsa store
variationer pa lokal skala. De vesentligste lokale kilder til atmosfeerisk
kveelstof i omradet er landbrugssektorens udslip (emission) af ammoni-
ak. Dette udslip stammer dels fra punktkilder (stalde og gedningsbehol-
dere) og dels fra arealkilder (udbragt husdyrgedning, handelsgedning
og emission fra afgreder). Industrielle anleeg som f.eks. kraftvarmeveer-
ker kan ogsad bidrage til kveelstofbelastningen i lokalomradet. Hoved-
parten af belastningen vil dog skyldes emissionskilder udenfor amtet,
dvs. fra andre danske kilder, samt emissionskilder i udlandet. Modelbe-
regninger viser at afseetningen i Danmark kommer omtrent ligeligt fra
forbreendingsprocesser og landbrugsproduktion. Disse beregninger viser
ogsa, at den danske andel af den gennemsnitlige kveelstofafseetning til
danske landomrader er pa ca. 39 % (Ellermann et al., 2006).

Kortleegningen af kveelstofbelastningen baseres pa beregninger med
DMU’s modelsystem DAMOS (Danish ammonia modelling system).
DAMOS systemet er en kobling mellem en regional-skala model
(DEHM) og en lokal-skala model (OML-DEP) der tilsammen beregner
den totale afseetning af kveelstof fra hhv. internationale, regionale og lo-
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kale kilder. Beregningerne er udfert for 15 naturomrader udvalgt af Fre-
deriksborg Amt.

Fakta om amtet

Der er 372.276 indbyggere i Frederiksborg Amt (1. januar 2003), hvilket
gor det til Danmarks femtestorste amt opgjort pa indbyggere. Det sam-
lede areal er 1.347 km® og amtet er opdelt i 19 kommuner: Allerod, Birke-
rod, Farum, Fredensborg-Humlebeek, Frederikssund, Frederiksveerk,
Greested-Gilleleje, Helsinge, Helsinger, Hillerod, Hundested, Horsholm,
Jeegerspris, Karlebo, Skibby, Skeevinge, Slangerup, Stenlese og Jlstykke.

Fra Januar 2007 nedleegges Frederiksborg Amt for at bliver en del af re-
gion Hovedstaden med i alt 29 kommuner.

Naturomrader i Frederiksborg Amt

Arealanvendelsen i Danmark fordelt pa amter og hovedkategorier er vist
i figur 2.1. Som det ses adskiller Frederiksborg Amt sig sammen med
Kebenhavns Amt veesentligt fra de andre dele af Danmark ved at have
en lavere del af arealet anvendt til landbrug (ca. 50 % for Frederiksborg
Amt). Ifelge Danmarks statistik er ca. 5,2 % af landbrugsbedrifterne med
husdyr lokaliseret i Hovedstadsregionen (inkl. Frederiksborg Amt),
mens andelen af dyreenheder kun udger ca. 1,6 % af det samlede antal
dyreenheder (DE’) i Danmark (tal for 2004). Landbruget i Hovedstadsre-
gionen er altsa ikke sa intensivt som i resten af landet og bestar hovedsa-
geligt at mindre garde og mere hobbyrelaterede dyrehold. Som det ses
pa figur 2.1 er andelen af skov og natur i Frederiksborg Amt ca. 30 %,
hvilket er hgjere end landsgennemsnittet. Andelen af § 3 natur er dog ik-
ke hojere end landsgennemsnittet.

* 1 DE modsvarer ca. en malkeko af stor race uden opdreet. DE beregningen benyttes ofte sa alle husdyrarter kan sammenlignes.
1 DE er defineret som 100 kg kveelstof i husdyrgedningslageret.
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Arealfordeling Total i Danmark

I Bebyggelse
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Figur 2.1 Arealanvendelsen i de danske amter opdelt pa hovedkategorier. Bebyggelse
omfatter alle bymaessige bebyggelser samt bebyggelse i det abne land. Landbrugsarealet
omfatter alene det dyrkede areal inden for omdriften: Naturarealer omfatter overdrev, he-
der, klitarealer, strandenge, enge, moser og andre vadomrader inkl. sger og vandigb.
Befaestede arealer er veje, motorveje, jernbaner, broer og deemninger. Fra Bach et al.,
(2005).

Der findes mange biologiske veerdifulde naturomrader i amtet, hvoraf en
del er folsomme overfor atmosfeaerens belastning med kveelstof. Da be-
lastningen med kveelstof er lavere her end i mange andre steder i Dan-
mark er det realistisk at belastningen pa leengere sigt kan komme under
den kritiske talegreense for en del naturtyper (Hertel et al., 2004). Det
kreever dog, at fremtidige tiltag for at nedbringe udslippet af kveelstof
sker bade international, regionalt og lokalt. Dermed vil det blive muligt
at fastholde de unikke naturomrader ogsa i fremtiden.
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Projektansvarlige

Dana Ostergaard fra Frederiksborg Amt og Camilla Geels samt Ole
Hertel fra DMU har fungeret som projektansvarlige for denne underse-
gelse. Endvidere har Karin Jensen fra amtets Landskabsafdeling bidraget
til udformningen af projektet, samt leveret data og tekstbidrag til rap-
porten. Der har veret atholdt moder i den indledende fase af projektet
og amtet og DMU har veeret i lobende dialog om projektets fremdrift.

Figur 2.2 Fra Lille Lyngby Mose, som er et af de 15 udvalgte naturomrader.
Foto: Mogens Holmen, Frederiksborg Amt.
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3 Atmosfeerisk nedfald af kvaelstof
og naturens talegraenser

Igennem de seneste artier har myndighederne bl.a. via reguleringer af
industri og landbrug samt internationale aftaler ydet en stigende indsats
for at nedbringe den atmosfeeriske kveelstofbelastning. Mange danske
naturtyper er fra naturens hand tilpasset en lav tilforsel af neringsstoffer
og for disse kan selv mindre stigninger i tilforslen af kveelstof fore til vee-
sentlige eendringer. For de terrestriske okosystemer kan kveelstof bl.a.
optages af planterne via redderne eller gennem bladenes stomatadbnin-
ger. Foroget optag af kvelstof i planter kan pavirke det pageeldende
okosystems stabilitet og bl.a. gere planterne mere felsomme overfor
stresspavirkninger som torke, insektangreb og frost, og ikke mindst aen-
dre udviklingen og artssammensetningen i gkosystemet. Det kan f.eks.
give mulighed for at mere neeringsstofkreevende plantesamfund kan ud-
konkurrere de nejsomme plantesamfund. Det kvaelstof som planterne
ikke kan optage ophobes i planterne og i jorden, men pa leengere sigt kan
det fore til jordforsuring og udvaskning af kveelstof og evt. nitratforure-
ning af overflade- og grundvand. I marine omrader og i nogle sger kan
en stor kveelstofbelastning medfere oget algevaekst og i verste fald peri-
oder med bade iltsvind og efterfelgende ded af bunddyr og fisk.

For at vurdere miljoeffekterne af kveelstofafseetning til naturen har man
indfert begrebet talegreenser. De forskellige naturtypers talegraenser er
naturvidenskabeligt baserede greenser for, hvor stor en kveelstofbelast-
ning et naturomrade kan udseettes for pa lang sigt uden veesentlige ne-
gative effekter pa okosystemets struktur og funktion.

I det folgende beskrives forst processerne relateret til spredning af kveel-
stof i atmosfeeren og den efterfolgende afseetning. Derefter beskrives for-
delingen af de veesentligste emissionskilder samt fordeling og udvikling
i kveelstofbelastningen henover Danmark i de senere ar. Til slut angives
de generelle talegreenser for typiske naturtyper i Danmark.

3.1 Atmosfeaerisk spredning og afszaetning af kvaelstof

Den luftforurening der i dag har sterst betydning for den danske natur
er afseetningen af atmosfeerisk kveelstof i form af ammoniak (NH,), am-
monium (NH,") samt nitrat (NO,) og en reekke andre reaktionsprodukter
af kveelstofoxiderne (kveelstofmonoxid (NO) og kvelstofdioxid (NO,)).
Figur 3.1 illustrerer de reaktive kveelstofforbindelsers skaebne i atmosfee-
ren. De vaesentligste kilder til disse forbindelser er forbreendingsproces-
ser (bla. relateret til energi- og industriproduktion samt forbreendings-
anleeg og trafik) og husdyrproduktionen i landbruget (bl.a. fordampning
fra stald og ved udbringning af husdyrgedning). Som indikeret i figuren
emitteres (dvs. udsendes) ammoniak hovedsageligt fra landbruget, mens
kveelstoffilterne kun emitteres i forbindelse med forbraendingsprocesser.
I atmosfaeren bliver kveelstoffet derefter transporteret og opblandet af
vinden samt omdannet til andre kveelstofforbindelser gennem atmosfee-
rekemiske reaktioner. Til slut afseettes kveelstofforbindelserne pd over-
fladen igen. Dette kan ske ved sakaldt vadafseetning (fjernelse med ned-
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beren) eller ved direkte kontakt med overfladen (terafsetning). De ke-
miske omdannelsesprocesser i atmosfeeren, det aktuelle vejr og den efter-
folgende afseetning er afgerende for hvor langt kveelstofforbindelserne
kan transporteres i atmosfaeren.

Omdonnelse bla.
til partikler

Udslip fra
kilderne Opblanding i luft og

transport med vinden

Tarafseztning Vadofsetning

Figur 3.1 lllustration af de reaktive kveelstofforbindelsers skeebne i atmosfeeren (fra Hertel et al., 2005).

Ammoniak er en gas der relativt hurtigt afseettes ved direkte kontakt
med overfladen i neeromrddet. Afseetningen nedstrems i den mest frem-
herskende vindretning fra f.eks. et staldanleeg kan veere meget hej inden-
for de forste fa hundrede meter fra anleegget. I storre afstande vil bl.a.
opblandingen i luften gore at der afseettes mindre ammoniak pa overfla-
den. Studier har vist at helt op til 50 % af emissionen af ammoniak af-
seettes indenfor 50 km afstand fra kilden, men afsaetningen vil i hej grad
afheenge af lokale forhold (se Hertel et al., 2005 og referencer heri). I at-
mosfeeren omdannes NH, relativt hurtigt til partikuleert ammonium ved
reaktion med luftens sure gasser. Partikuleert ammonium kan transpor-
teres over store afstande (>1000 km) for den afsettes pa jordoverfladen
da den primeert afseettes gennem nedbor (vddafseetning).

For kveelstofoxiderne geelder det at den udsendte NO relativt hurtigt
omdannes til NO,, men ingen af disse to forbindelser vadafseettes, da de
er meget svagt vandopleselige. I modseetning til ammoniak, terafseettes
NO, endvidere relativt langsomt til overfladen. Ved kemisk omdannelse
i atmosfeeren dannes derimod salpetersyre (HNO,), som dels hurtigt kan
torafseettes og dels hurtigt omdannes til partikuleert nitrat (NO,), der li-
gesom partikuleert ammonium (NH,") kan transporteres over lange af-
stande for den afseettes med nedboren.

3.2 Emissionen af kvaelstofforbindelser

Kveelstofbelastningen i Danmark skyldes emissioner af kveelstofoxider
og ammoniak fra en lang reekke bade danske og udenlandske kilder.

I figur 3.2 ses den geografiske fordeling af emissionen af kveelstofoxider
henover Europa i 2003. Trafik er en veesentlig kilde til kvaelstofoxider og
som det ses pa figuren bidrager skibstrafikken veaesentligt til emissionen i
Europa. I Danmark udgjorde transportsektoren saledes 39 % (i 2004) af



den samlede emission, mens energisektoren udgjorde 29 %. I perioden
fra 1985 til 2004 er den samlede danske emission af kvaelstofoxider faldet
med ca. 38 %. Denne reduktion skyldes forbedrede rensningsteknikker
for skorstensafkast fra industri, energi- og varmeproduktion samt kata-
lysatorer pd de benzindrevne koretgjer (DMU, 2006).

Den tilsvarende opgerelse over ammoniakemissioner for 2003 ses i figur
3.3. Danmark har pga. den intensive landbrugsaktivitet et af de hajeste
udslip af ammoniak pr arealenhed i Europa. Trafik bidrager med ca. 2 %
af den samlede emission af ammoniak i Danmark, mens 98 % kommer
fra landbruget (DMU, 2006).

Hovedparten af fordampningen af ammoniak fra landbrugssektoren
skyldes husdyrgedning (78 %) og det storste tab sker under handterin-
gen af godning i stalden og ved udspredning pa marker. Derudover
emitteres der ammoniak fra afgrederne (15 %) samt ved brug af kunst-
godning (6 %) (DMU, 2006).

Bidraget fra trafik til ammoniakemissionen er og har veeret stigende i
takt med at flere og flere biler anvender katalysator. I dag har mere end
90 % af de benzindrevne biler katalysator, hvor reduktion af NO, ferer til
emission af NH, og N,O.

B Above 5000
B 2000 - 5000
I 1000 - 2000
] so0- 1000
— 200 - 500
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Figur 3.2 Fordelingen af kveelstofoxidemissionen (kg N/km?/ar) henover Europa i 2003
baseret pad emissionsopgerelse fra EMEP, GENEMIS databasen og DMU/SYS (se Hertel
et al., 2002 for en beskrivelse). Opggarelsen har en oplagsning pa ca. 17 km x 17 km for
EU landene, mens de agvrige omrader inklusiv emissionen fra skibstrafikken har en oplgs-
ning pa ca. 50 km x 50 km. Skibstrafikken ses i gvrigt at bidrage veesentligt til emissionen.
EMEP angiver usikkerheden i de nationale emissionsopggarelser til at veere i starrelses-
ordnen 30 %.

Kun i Holland og dele af England, Frankrig, Belgien og Italien ses sam-
me eller hojere emission af ammoniak pr. arealenhed som i Danmark. I
de fleste Europeeiske lande er emissionen dog faldet veesentligt de sidste
ca. 20 ar bla. pga. oget reguleringspraksis over for landbruget. I Dan-
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mark har Vandmiljoplan I-III (fra hhv. 1987, 1998 og 2004) og Hand-
lingsplanen for Beeredygtigt Landbrug (fra 1991) gennem arene palagt
landbruget at nedseette tabet af kveelstof til miljeet (Grant & Blicher-
Mathiesen, 2004). Det har bl.a. medfert forbedrede teknikker ved opbe-
varing og udbringning af husdyrgedning samt optimering af foderfor-
brug og anvendelse af foder med lavt N indhold. Pa trods af, at produk-
tionen af svin og fjerkree er steget har disse tiltag medfort et veesentligt
fald i fordampningen af ammoniak fra landbruget (Ambelas Skjoth et al.,
2006).
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Figur 3.3 Fordelingen af ammoniakmissionen (kg N/km’/ar) henover Europa i 2003 base-
ret pa emissionsopggrelse fra EMEP, GENEMIS databasen og DMU/SYS (se Hertel et
al., 2002 for en beskrivelse) og Ellermann et al., 2005). EMEP angiver usikkerheden i de
nationale emissionsopggrelser til at veere i storrelsesordnen 30 %.

I perioden fra 1985 til 2004 er de danske ammoniakemissioner sdledes
faldet med ca. 32 % (DMU, 2006). Den relative udvikling i ammoniake-
missionen opgjort pa amts niveau samt totalt for Danmark er vist i figur
3.4 for samme periode. Sterst reduktion (ca. 44 %) ses i Hovedstadsregi-
onen (Kebenhavns, Frederiksborg og Roskilde amter).
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Figur 3.4 Den relative udvikling i ammoniakemissionen i perioden 1985-2003 opgjort pa
de danske amter Hoppet pa kurven for Hovedstadsregionen i 1998 skyldes usikre data fra
Danmarks Statistik.

3.3 Udvikling og fordeling af kveelstofbelastningen i
Danmark

I forbindelse med Baggrunds Overvagningsprogrammet (BOP) som ind-
gar i den Nationale Overvagning af Vandmilje og Natur (NOVANA)
folger DMU udvikling og fordeling af kveelstofbelastningen i Danmark
(se f.eks. Ellermann et al., 2006). Dette gores pa basis af malinger flere
steder i landet kombineret med modelberegninger pa regional og lokal
skala.

Siden starten pa overvagningsprogrammet i 1989 er den samlede estime-
rede afseetning til de danske landomrader faldet med ca. 22 % (Eller-
mann et al., 2006), som felge af faldet i emissionerne af kveelstofoxider og
ammoniak i Danmark savel som i udlandet. Den samlede arlige afseet-
ning var i gennemsnit ca. 15 kg N/ha for de danske landomréder i 2005.

Figur 3.5 viser den malte kveelstofafseetning og nedber ved seks male-
stationer i Danmark i 2004. Som det ses varierer den malte afseetning
betydeligt fra sted til sted med den laveste veerdi malt ved Anholt og de
hojeste ved Lindet og Tange. De hoje veerdier skyldes emissionen af
ammoniak fra neerliggende landbrugsomrader kombineret med store
nedbersmeengder samt afstanden til omrdder med stor emission i lande
syd for Danmark. Ved malestationen i Frederiksborg Amt males en lav
afseetning pa 11 kg N/ha i 2004, hvilket dels skyldes en lav landbrugs-
aktivitet i omrddet dels ca. 30 % lavere nedbersmeengde i forhold til
landsgennemsnittet.

Pa baggrund af modelberegninger for 2005 er det estimeret at ca. 33 % af

det afsatte kveelstof til landomrader i Frederiksborg Amt skyldes danske
emissioner (Ellermann et al., 2006).
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Figur 3.5 Den malte kveelstofbelastning og nedbar i 2004 ved seks mélestationer i Danmark. Afsaetningen er an-
givet i kg N/ha/ar og nedbgren i mm/ar. Veerdierne for Anholt angiver afssetningen til vand, mens den til land er
ca. 10 kg N/ha/ar. Den generelle usikkerhed pa bestemmelsen af den éarlige afsaetning til landomrader vurderes at
veere 27-43 %. Fra Ellermann et al., (2005).

3.4 Talegraenser for typiske naturtyper i Danmark

Télegreenserne for de forskellige naturtyper er naturvidenskabeligt base-
rede graenser for, hvor stor en forureningsbelastning et naturomrade kan
udseettes for pa lang sigt uden veesentlige negative effekter pd omradets
struktur og funktion. Talegreenser (pa engelsk kaldet “critical loads”) for
en given lokalitet vil afheenge af f.eks. jordbunds- og nedbersforhold, af
brugen af omradet (og evt. pleje) nu og i de seneste dr, samt hvad der
onskes beskyttet. En veesentlig del af de truede arter i Danmark er f.eks.
indeholdt i heder, moser og overdrev. Mange af disse arter og deres oko-
systemer er tilpassede forhold hvor tilferslen af naeringsstof er begraen-
set. Ved ogede tilforsler af kveelstof vil de derfor blive udkonkurreret af
mere kveelstoftolerante og almindeligt forekommende arter. Hvis de
sjeelene arter onskes bevaret i et givent naturomrade skal de relativt lave
talegreenser for disse naturtyper overholdes.

I princippet er en fastlagt talegreense dermed en karakteristisk egenskab
for et enkelt naturomrdde. Der kan derfor ikke fastseettes én generel
veerdi for al natur eller for en hel naturtype, da det bl.a. atheenger af den
valgte malseetning. Der er dog karakteristika ved de enkelte naturtyper,
der gor at naturtypen kan bruges som indikation for hvor felsomt omra-
det er. Talegraenser fastleegges i dag hovedsageligt pa baggrund af enten
empiriske metoder eller modelberegninger. Beregnede talegraenser er
baseret pa kemiske kriterier, hvor der er en videnskabeligt underbygget
sammenheeng mellem overskridelse af en kriterieveerdi og uenskede ef-
fekter. Hvis der findes detaljerede oplysninger for et givent naturomrade
kan der udferes massebalanceberegninger for at bestemme den accepta-



ble belastning, hvis det anvendte kriterium ikke skal overskrides pé lang
sigt. Det er den akkumulerede virkning af belastningen over lang tid, der
er vigtig for et omrades tilstand. Tidligere overskridelser af tdlegraenser-
ne kan derfor have stor betydning for den aktuelle og fremtidige tilstand
af et naturomrade.

Empirisk bestemte talegreenser for forskellige danske naturtyper er op-
givet i tabel 3.1. Det er vigtigt at pointere at disse greenser, ikke er fast-
lagt sddan, at der ikke kan ske pavirkninger af et naturomrade selvom
belastningen er under talegreensen. Tilsvarende har storrelsen af en evt.
overskridelse ogsa betydning og kan bl.a. have betydning for hvornar ef-
fekterne pd omradet vil indtreede. Intervallerne er ret brede og udtrykker
variationen i felsomhed indenfor den pageldende naturtype. Den nedre
graense angiver det laveste niveau af belastning hvor effekter er observe-
ret i forskellige studier. Der er betydelig usikkerhed forbundet med be-
stemmelse af talegreenser pga. de lokale forhold. Selv ved betragtelige
overskridelser kan der gd mange ar for effekterne kan observeres.

Tabel 3.1 Empirisk baserede talegreenser (kg N/ha/ar) for Naturbeskyttelseslovens terrestriske naturtyper
samt for Klit, lov- og naleskov baseret pa de seneste anbefalinger fra UN-ECE, 2004. Fra Skov- og Natursty-
relsen, Miljgministeriet, (2003).

Naturtype Talegraense Differentiering
interval
Overdrev 10-25 Sure overdrev 10-20, kalkholdige overdrev 15-25
Klit 10-25 Klit 10-20, fugtige klitlavninger 10-25
Hede 10-25 Tar hede 10-20, vad hede 15-25
Fersk eng 15-25
Strandeng 30-40
Mose (og keer) 5-25 Hajmoser 5-10, haengesaek, tarvelavninger 10-15, fattigkeer og hede-
moser 10-20, kalkrige moser og veeld, rigkeer 15-25
Lavskov 10-20
Naleskov 10-20

Sammenholdes de ovenstdende talegreenser med den maélte kvaelstofbe-
lastning ved de danske malestationer (vist i figur 3.5) ses den nedre
graense at veere overskredet for de fleste naturtyper ved hovedparten af
malestationerne. Kun ved malestationen pa Anholt kom den érlige af-
setning i 2004 ned pa ca. 10 kg N/ha og altsd teet pa den nedre greense
pa 10 kg N/ha for en stor del af naturtyperne. Ser man pa det samlede
areal af folsomme naturtyper i Danmark sker der i dag en overskridelse
af talegreensen pad ca. 70 % af arealet (Bach et al., 2005).

Detaljeret fastsaettelse af talegraenser

Ovenstdende empirisk baserede talegreenseintervaller er som allerede
neaevnt ret brede og udtrykker variationen i felsomhed indenfor den pa-
geeldende naturtype. For et specifikt naturomrade er det muligt at lave
en mere precis talegreensevurdering, baseret bl.a. pa modelberegnede
talegreenser, indsamlede data og en grundig undersogelse af de lokale
forhold (se beskrivelse i Geels et al., 2006). De laveste beregnede tale-
greenser vil for en del naturtyper veere pa 7 kg N/ha/ar, men nogle na-
turtyper kan have endnu laver tdlegreenser. Det kan f.eks. veere omrader
med meget folsomme arter af laver og mosser. Den lave ende af inter-
vallet skal benyttes hvis disse folsomme arter forekommer pa en given
lokalitet, og det er mélseetningen at de skal veere beskyttede pa lokalite-
ten. For omrdder og naturtyper som er beskyttet via habitatdirektivet ek-
sisterer der typisk en kortleegning og beskyttelsesgraden kan udledes af
de opstillede kriterier for bevaringsstatus. For andre omrdder md am-
ter/kommuner eller de kommende miljocentre selv indsamle de ned-
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vendige data og opstille malseetninger, hvilket en del amter har gjort i
dag (se Geels et al., 2006).

Figur 3.6 Fra naturomréadet kaldet Rusland, som er et af de 15 udvalgte naturomrader i Frederiksborg Amt.
Foto: Mogens Holmen, Frederiksborg Amt.
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4 Muligheder for regulering

Generelt kan kilderne til kveelstofbelastningen i Danmark opdeles i tre
grupper: de internationale emissionskilder, de nationale /regionale kilder
(husdyrproduktion, trafik og industri) og endelig de lokale kilder som
hovedsageligt er forbundet med ammoniakfordampning fra husdyr-
bedrifter i lokalomradet. Mulighederne for at nedbringe afsetningen af
kveelstof fra disse tre grupper er forskellige og vil aftheenge dels af inter-
nationale og nationale aftaler og tiltag, og dels af de lokale myndighe-
ders tiltag indenfor regulering af lokale kilder til kveelstof.

Det internationale og regionale bidrag

Bidraget fra internationale kilder til kveelstof reduceres gennem interna-
tionale aftaler som f.eks. Goteborg-protokollen og EU’s NEC direktiv
(National Emission Ceiling), mens det nationale bidrag helt generelt re-
guleres via tiltag som f.eks. Vandmiljoplanerne og Ammoniakhand-
lingsplanen.

Pa Europeisk plan er det en malsetning at naturen ikke ma pavirkes
med mere luftforurening, bl.a. kvaelstof end den kan tdle. Danmark er i
form af Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet forpligtet til at be-
skytte natur og miljo bl.a. mod skadelige effekter forbundet med en hgj
kveelstofbelastning.

Der findes i dag en raekke scenarier for hvordan emissionen af forskellige
luftforureningsparametre, henover Europa, vil udvikle sig i fremtiden.
EU-kommissionen har i 2005 fremsat et direktivforslag om luftkvalitet og
renere luft i Europa — CAFE (Clean Air For Europe) med fokus pa sund-
hed, samt en temastrategi for luftforurening (baseret pa resultaterne fra
CAFE arbejdet) med nye malseetninger for emissioner af en raekke stoffer
herunder SO,, NO,, VOC og NH, (Amann et al., 2005). I forbindelse med
et projekt for Miljostyrelsen har DMU netop udarbejdet en konse-
kvensvurdering af disse forslag bl.a. ved beregninger med regional-skala
modellen DEHM pa basis af de forskellige emissionsfremskrivninger der
er tilgeengelige via CAFE resultaterne (se Bach et al., 2006). Disse er bl.a.
baseret pa antagelser om hvordan emissionerne vil udvikle sig med den
geeldende EU lovgivning og med nye og strammere tiltag. Modelbereg-
ninger for 2000, 2010 og 2020 med meteorologiske data for 2000 indikerer
et fald i den totale afseetning af kveelstof i Frederiksborg Amt fra typisk
ca. 10 kg N/ha i 2000 til typisk ca. 8-9 kg N/ha i 2010 (alt efter hvilket
emissionsscenarie der anvendes) og endelig til typisk ca. 7 kg N/ha i
2020. Det skal bemeerkes af dette estimat vil variere betydeligt alt afheen-
gigt af hvilke meteorologiske data der indgar i modelberegningerne,
men den generelle tendens er at kveelstofbelastningen falder.

Regulering af det lokale bidrag frem til 31/12 2006

Udslip af ammoniak fra husdyrbrug bliver i forbindelse med udvidelser,
nyanleeg samt omlaegning forst screenet i VVM-systemet. Hvis screenin-
gen peger pa at den planlagte eendring medferer risiko for belastning af
naturomrader gennemfores derefter en egentlig VVM behandling. Store
husdyrbrug pa 250 DE (afhaengig af dyrekategori) og derover er under-
lagt miljebeskyttelsesloven og kan i forbindelse med miljegodkendelser
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af udvidelse eller andre @endringer underlegges specifikke krav for at
nedseette emissionen, hvis der er gode argumenter herfor.

En arbejdsgruppe nedsat af Skov- og Naturstyrelsen har gennemgaet
mulighederne for at beskytte seerligt sdrbare naturomrader mod afseet-
ning af ammoniak fra landbrugets stalde, gylletanke og lign. med fokus
pa etablering af bufferzoner (se Jensen et al., 2004a). Baseret bl.a. pa ar-
bejdsgruppens diskussion af en raekke veerktojer, samt viden om mulig-
hederne for at nedseette ammoniakfordampningen fra punkt- og areal-
kilder kan folgende muligheder vere relevante for Frederiksborg amt
(beskrivelsen af disse er baseret pa arbejdsgruppens rapport, Jensen et
al., 2004a):

o Indforelse af ny og renere teknologi i forbindelse med punkt- og arealkilder.
Den teknologiske udvikling og ny viden indenfor omrdder som fod-
ring, fodersammenseetning (optimering af udnyttelsen af neeringsstof-
fer), gyllehdndtering mm har allerede, og forventes ogsa i fremtiden,
at veere med til at nedbringe fordampningen af ammoniak fra land-
bruget. Teknologier der har dokumenteret reducerende effekt pa
emissionen er samlet i de sdkaldte BAT-byggeblade (Bedste Tilgeen-
gelige teknik). I forbindelse med miljegodkendelser af store husdyr-
brug kan der i dag stilles krav om anvendelse af BAT for at minimere
emissionen.

o /Andringer af markdriften. Dyrkning af en reekke salgsafgroder kan fore
til emissioner pa op til 5 kg N/ha pr. ar, mens emissionen fra f.eks.
okologiske arealer er 1,5-2,5 kg N/ha pr. ar. Fra permanente greesare-
aler og brakmarker antages emissionen at veere nul. En esendring af
markdriften tet pa folsomme naturomrader kan derfor potentielt vae-
re med til at nedbringe kvaelstofbelastningen lokalt.

o Begransning af husdyrproduktionen. Hvis bl.a. de teknologiske losnin-
ger ikke kan nedbringe emissionen og dermed belastningen af lokale
naturomrader tilstreekkeligt kan det blive nedvendigt at stille krav
om begraensning af husdyrproduktionen.

e Naturpleje. Kveelstof kan i forskellig grad fjernes fra et naturomrade
ved afbreending, sldning, terveskraelning eller afgraesning. Naturpleje
kan dermed vere med til at sikre bevarelse af et naturomrade. For
naturtyper som f.eks. eng og overdrev kan naturpleje i form af fjernel-
se af biomasse veere en mulighed i en periode uden at edeleegge oko-
systemernes struktur, funktion og artssammenseatning. For andre
naturtyper som f.eks. hgjmoser er dette ikke muligt

e Bufferzoner. I Holland indferte myndighederne i 2002 sdkaldte buffer-
zoner omkring sarbare naturomrader, hvilket betyder at nye husdyr-
brug ikke ma etableres eller udvides indenfor en 250 m zone omkring
de udvalgte naturomrader. Sddanne zoner kan pdvirke den geografi-
ske fordeling af kvaelstofbelastningen og nedbringe afseetningen pga.
de lokale landbrugskilder.

Det skal til slut bemerkes at en ny bekendtgerelse og vejledning om
husdyrbrug vil veere geeldende fra den 1/1 2007. Da den endelige versi-
on af disse ikke forligger ved afslutningen af denne rapport henvises til
Skov- og Naturstyrelsens hjemmeside.

Se f.eks. http:/ /www.skovognatur.dk/Nyheder/Husdyrbkg.htm.



5 Modelberegninger af atmosfaerisk
kvaelstof

Afseetning af kveelstof fra atmosfeeren til de danske land- og naturomra-
der varierer som beskrevet ovenfor fra en landsdel til en anden landsdel.
Men ogséa pa lokal skala ses der store variationer i meengden af afsat
kveelstof. Det skyldes dels de mange lokale kilder, der varierer ud over
landet f.eks. pga. forskelle i landbrugsdrift og dels forskelle i hvor hur-
tigt de forskellige kveelstofforbindelser fijernes fra atmosfeeren og afseet-
tes pa overfladen. Ved vurdering af lokale miljoeffekter som folge af af-
setning af kveelstof til naturen, er det derfor nedvendigt at beregne bade
det internationale og regionale bidrag til afseetningen samt de lokale va-
riationer og bidrag til afseetningen. Afdeling for Atmosfeerisk Miljo
(ATMI) ved DMU har med henblik pa dette udviklet modelsystemet
DAMOS (Danish Ammonia Modelling System), som er baseret pd en
kobling mellem regional-skala modellen DEHM og lokal-skala modellen
OML-DEP. I det folgende beskrives de to modeller.

I forbindelse med regulering af husdyrbrug anvender amterne i dag den
sakaldte VVM-manual (Skov- og Naturstyrelsen, 2003) og det supple-
rende Feellesamtlige Regneark, FAR (Amtsmodellen, 2006). En arbejds-
gruppe nedsat af Skov- og Naturstyrelsen har dog pointeret at metoder-
ne inkluderet i manualen og FAR ber opdateres i forhold til det nuvee-
rende vidensgrundlag (Geels et al., 2006), og ATMI/DMU vil i lebet af
efteraret 2006 udfere en sddan opdatering pa basis af modellerne inklu-
deret i DAMOS.

5.1 Modelberegninger pa regional skala

DMU har gennem de seneste ar udviklet en tre-dimensionel luftforure-
ningsmodel (DEHM) der deekker den nordlige halvkugle (Christensen,
1997; Frohn, 2004). Modellen omfatter realistiske beskrivelser af de fysi-
ske og kemiske processer i atmosfeeren og anvendes til at beregne spred-
ning og omdannelse, samt afseetning af luftforurening til bade vand- og
landomrader. Modellen inkluderer mere end 60 kemiske stoffer samt ca.
120 kemiske reaktioner og tager hejde for den geografiske og bedst til-
gaengelige tidslige fordeling af emissionerne baseret pa de nyeste tilgeen-
gelige opgerelser. De anvendte emissionsfordelinger af NOx og NH, ses
i hhv. figur 3.2 og 3.3.

DEHM'’s ydre beregningsomrade daekker hele den nordlige halvkugle
med en oplesning pa 150 km x 150 km. Over Europa er modeloplosnin-
gen 50 km x 50 km, mens oplesningen over Danmark og de nermeste til-
stoedende omrader er yderligere forfinet til ca. 17 km x 17 km (se f.eks.
Ellermann et al., 2005).

Udover oplysninger om emission af de forskellige luftforureningspara-
metre kreever modellen et detaljeret input af meteorologiske parametre.
Hertil anvendes vejrmodellen MM5 som er opsat med den samme mo-
deloplesning og beregningsnet som DEHM. Derudover indlaeses oplys-
ninger om overfladens karakteristika (hejdekurve, overfladetype mm).
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DEHM er valideret ved sammenligning med malinger af mange kemiske
stoffer foretaget pa savel danske som europeeiske madlestationer, samt
ved sammenligning med andre modeller. Ud fra disse sammenligninger
kan det konkluderes, at DEHM lever op til den internationale standard
pa omrddet (Tilmes et al., 2002, Hertel et al., 2005).

5.2 Modelberegninger pa lokal skala

Til beregning af atmosfeerisk spredning og afseetning af ammoniak pa
lokal skala anvendes OML-DEP modellen, som er udviklet ved AT-
MI/DMU. Basis for denne model er den Operationelle Meteorologiske
Luftkvalitetsmodel (OML), som siden 1990 har veeret anvendt til regule-
ring af luftforurening fra industri i forbindelse med Miljestyrelsens Luft-
vejledning (Miljestyrelsen 2001). I en seerlig udgave har OML ogsé veeret
brugt i forbindelse med kortleegning af luftkvalitet i byomrader og langs
motorveje (se bl.a. Jensen et al., 2004b).

OML er en Gaussisk rogfanemodel der handterer den lokale atmosfeeri-
ske spredning fra punkt- og arealkilder ud til en afstand pd ca. 20 km fra
kilden (Olesen, 1994; 1995, Berkowicz et al., 1986). Figur 5.1 illustrerer
"rogfanen” fra en emissionskilde, her en gard med marker, samt den ef-
terfolgende spredning pga. vinden og de turbulente processer i atmosfee-
ren og endelig afseetningen til overfladen. I denne type model antages
koncentrationsfordelingen omkring centerlinjen af rogfanen at veere
normalfordelt i bade vandret og lodret retning. I en reekke sammenlig-
nende tests i forbindelse med et internationalt harmoniseringsarbejde
har modellen klaret sig fint (Olesen 1994, 1995).

OML er i de senere ar videreudviklet til at inkludere terafseetningen
(terdepositionen) af ammoniak, heraf navnet OML-DEP. Modellen er ba-
seret pa videnskabelige anerkendte metoder til at beregne afseetningen af
gasser og er en kombination af metoden beskrevet i Hertel et al., (1995)
og en afsaetningsalgoritme, som tager hensyn til at afseetningshastighe-
den kan variere mellem forskellige overfladetyper (Asman et al., 1994).
For at tage hoejde for den kemiske omdannelse af ammoniak i atmosfee-
ren inkluderer modellen ligeledes et simpelt kemimodul (Asman et al.,
1989), som i gennemsnit reducerer ammoniakkoncentrationen med ca. 10
% indenfor et typisk modelomrade pa 16 km x 16 km og ved typiske
meteorologiske forhold.

Usikkerheden ved en OML-DEP-beregning er sammensat af mange bi-
drag: den OML-beregnede spredning/fortynding, baggrundskoncentra-
tionen fra DEHM, den anvendte depositions-algoritme, den numeriske
metode til beregning af depositionen, de meteorologiske data samt emis-
sionen. Den samlede usikkerhed pa den arlige total deposition beregnet
med DAMOS vurderes at ligge indenfor +50 %.

OML-DEP bliver i forbindelse med NOVANA lebende anvendt til at
foretage detaljerede kortleegninger af terafsetningen af ammoniak til
udvalgte naturomrader (Ellermann et al., 2005; 2006).



5.2.1 Modelopseetning

OML-DEP beregner koncentrationen og afsaetningen af luftforurening
time for time baseret pa et seet af meteorologiske data samt oplysninger
om emission og arealanvendelse. Disse input data er beskrevet nedenfor.

Modellen opseettes typisk med et kvadratisk beregningsgitter bestdende
af 40 x 40 beregningspunkter. Sterrelsen af modelomradet og dermed
oplesningen i beregningerne bestemmes bl.a. ud fra hvilke kildeomrader
der gnskes inkluderet.

Vindretning o Vertikal og horisontal opblanding

\

Figur 5.1 Skematisk illustration af "regfanen” fra en emissionskilde, her en gard med marker, samt den efterfalgende spred-
ning og opblanding pga. vinden og de turbulente processer i atmosfeeren.

5.2.2 Arealanvendelse

Overfladens vegetation/beskaffenhed ogsa kaldet arealanvendelsen har
stor betydning for hvor hurtigt luftforurening terafseettes. En relativ "ru”
overflade deekket af f.eks. skov vil sdledes medfere en storre torafseet-
ning til overfladen end f.eks. en relativt “glat” overflade som en grees-
mark. For Danmark er disse oplysninger om overfladens anvendelse
samlet i det sakaldte Areal Informations System (AIS, Nielsen et al.,
2000). Herfra kan den procentvise fordeling af forskellige overfladetyper
udtraekkes med en oplesning pa f.eks. 100 m x 100 m. Et eksempel pa
kortleegningen af arealanvendelsen er vist i figur 5.2, der deekker Hille-
red og omegn.

5.2.3 Emissionsdata for ammoniak

Emissionsdata pa lokal skala fds ved bearbejdning af udtrek fra det
Centrale Husdyr Register (CHR), det Generelle LandbrugsRegister
(GLR), landmeendenes godningsregnskaber indrapporteret til Plantedi-
rektoratet samt markblokkort (Gyldenkaerne et al., 2004 og 2005). For
hver ejendom beregnes en "normemission” pa baggrund af opgerelser af
typer og antallet af husdyr samt hvilke afgroder der dyrkes pa marker
der tilhorer den pageeldende ejendom. Den geografiske fordeling af am-
moniakemissionen er derfor meget detaljeret og fordelt pd de enkelte
staldanleeg ogsa kaldet punktkilder. Informationen om emissionen fra de
sakaldte arealkilder via udbringning af gedning til markerne og emissi-
onen fra afgrederne er fordelt med en geografisk oplesning pa 100 m x
100 m.

I OML-DEP tages der hojde for at emissionen af ammoniak varierer over

aret. Det skyldes en kombination af landbrugspraksis i Danmark (f.eks.
udbringning af gedning om foraret) og variationer i meteorologiske pa-

27



rametre (hovedsageligt temperaturen), der har indflydelse pa bl.a. for-
dampningen fra gylletanke og leengden af vaekstseesonen (Gyldenkeerne
et al., 2005) og er implementeret i modellen ved at benytte en metode
hertil beskrevet i Ambelas Skjoth et al., (2004).

Selvom denne emissionsopgerelse er baseret pa detaljerede oplysninger
om placering af staldanleeg mm, sa er oplysninger om f.eks. staldtype,
fodringspraksis mm som har indflydelse pa ammoniakfordampningen
fra det enkelte dyrehold ikke tilgeengeligt. Ligeledes er hobbylandbrug
og flere husdyrtyper som f.eks. heste ikke registreret i CHR pa nuvaeren-
de tidspunkt. Emissionsestimaterne er derfor normaliseret til den samle-
de danske ammoniakemission fra landbruget opgjort af DMU. Usikker-
heden pa emissionsopgerelsen skennes at veere 25-40 % (Steen Gylden-
keaerne, SYS/DMU).
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Figur 5.2 Eksempel (Hillerad og omegn) pa de anvendte 100 m x 100 m arealanvendel-
ses data anvendt som input for modelberegningerne.



5.2.4 Meteorologiske data

De meteorologiske data der kan anvendes som input til OML-DEP er
enten malte parametre fra en meteorologisk mast eller data beregnet
med en vejrmodel. I begge tilfeelde skal data bearbejdes i en sakaldt pre-
processor der er udviklet specielt til at beregne de spredningsparametre,
som indgdr i denne type spredningsmodel. I den nuveerende opseetning
af DAMOS anvender bade DEHM og OML-DEP data beregnet med den
meteorologiske model MM5 (Grell et al., 1995). Som tidligere beskrevet
deekker MM5 modellen Danmark med en geografisk oplesning pé ca. 17
km x 17 km og har en tidslig oplesning pa 1 time.

5.2.5 Randbetingelser

Lokalskalamodellen inkluderer emissioner af ammoniak indenfor mo-
dellens beregningsomrade. Men pga. transporten i atmosfaeren vil emis-
sionskilder udenfor omradet ogsa bidrage til koncentrationen og dermed
afseetningen af ammoniak i OML-DEP’s beregningsomrade. Det kaldes
typiske “baggrundsbidraget” og inkluderes ved at anvende beregnin-
gerne fra regional-skala modellen som input til OML-DEP. P4 basis af
oplysninger om placering og sterrelse af OML-DEP’s beregningsomréde,
den regionale beregning og tidsserier af vinddata beregnes, hvor meget
ammoniak der bleeser ind i beregningsomradet.

5.2.6 Opsatning af DAMOS for Frederiksborg Amt

Kortleegningen af kveelstofbelastningen af de 15 udvalgte naturomrader
er lavet pa basis af DAMOS beregninger for 2004. Det regionale bidrag til
belastningen er beregnet med DEHM modellen og udtrukket for hvert af
de 15 udvalgte naturomrader i amtet. Der er derefter udfort beregninger
for hver naturlokalitet med lokal-skala modellen, OML-DEP, opsat med
et beregningsomrade pd 16 km x 16 km med lokaliteten centralt i omra-
det. Hvert omrdde er opdelt i et beregningsgitter med felter af 400 m x
400 m, hvilket giver en relativt hej geografisk oplesning af de beregnede
kveelstofafseetninger samtidigt med, at de lokale kilder til ammoniak er
inkluderet i modelomradet.

Separate beregninger for punkt- og arealkilder

De lokale beregninger er udfert bdde med alle lokale landbrugskilder
samt regionale kilder inkluderet, og opdelt pa hhv. lokale punkt- og are-
alkilder. Dermed har det veeret muligt at vurdere bidraget fra de to kil-
detyper. Det skal dog bemzerkes at oplesningen af de indleeste arealkil-
der er 400 m x 400 m.

Det skal ogsa bemeerkes at de manglende data vedr. heste i CHR medfe-
rer, at emissionen af ammoniak forventes at vaere underestimeret i amtet
da bestanden af heste i Frederiksborg Amt formodes at ligge over gen-
nemsnittet for Danmark. Dog viser en grov opgerelse pa basis af adres-
seoplysninger pd stambogsferte heste at bestanden af heste i amtet ud-
gor 9-10 % af den samle hestebestand i Danmark. Dette estimat inklude-
rer de heste som er opgjort til at veere i Kebenhavn og Frederiksberg
kommuner, da det formodes af hovedparten af disse heste er opstaldet
nord for Kebenhavnsomradet. Det ma sdledes forventes at der mangler
en del mindre punktkilder til ammoniakemission i amtet fordi bedrifter-
ne kun med heste ikke er medtaget, mens den samlede emission fra am-
tet kun er en smule underestimeret.
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I de folgende afsnit vises for hver naturlokalitet den anvendte opgerelse
af lokale ammoniakemissioner samt den beregnede kvaelstofbelastning
for et omrade pa 16 km x 16 km. Der kan veere mindre forskelle i niveau-
erne og dermed i farvesignaturerne pa figurerne, da kveelstofbidraget
beregnet med regional-skala modellen er udtrukket fra beregningsnettet
for hver naturlokalitet og efterfolgende adderet resultatet af lokalskala
beregningen. Bemeerk ogsa at maksimum pa skalaen varierer fra figur til
figur. Beregningsnettet er placeret sdledes at naturomrdderne ligger i
midten af modelomradet pa 16 km x 16 km.



6 Beregnet kvaelstofafsaetning til 15
naturomrader - vurdering i forhold til
talegreenser

Beregningerne af den samlede afseetning af atmosfeerisk kveelstof til de
15 udvalgte naturomrdder er, som beskrevet i det foregdende kapitel,
foretaget med DAMOS systemet. Dermed er bade det regionale bag-
grundsbidrag til kveelstofbelastningen samt det lokale bidrag pga. am-
moniakfordampning fra husdyrbrug inkluderet. I de felgende 15 afsnit
beskrives de enkelte naturomrader kort og afseetningen af kvaelstof angi-
ves og sammenholdes med de generelle talegraenseintervaller for de re-
preesenterede naturtyper. Afsetningen er opdelt pa de enkelte kompo-
nenter i beregningen:

e Den forste komponent udger terafsat ammoniak beregnet med lokal-
skala modellen OML-DEP pa basis af emissionsopgerelser over de lo-
kale landbrugskilder samt bidraget fra ammoniakkilder udenfor
OML-DEP’s beregningsomrade beregnet med regional-skala model-
len DEHM. Naturomradet har typisk en udstreekning pa 1-3 km og
denne komponent er angivet som et interval over den laveste og hgje-
ste gennemsnitlige afseetning til de 400 m x 400 m felter som daekker
omradet.

e Den anden komponent udger evrig terafseetning (af bl.a. partikuleert
ammonium) og vadafsat kveelstof beregnet med DEHM. Disse veerdi-
er er udtrukket for hver lokalitet fra modellens beregningsnet pa 17
km x 17 km og repreesenterer den gennemsnitlige afseetning indenfor
dette omrade. I bilag 1 og 2 beskrives de to komponenter i detaljer
med bl.a. kort over fordelingen af afseetningen indenfor amtet.

Lokale industrikilder til kveelstofoxider (f.eks. kraftvarmeverker) og
ammoniak er inkluderet i den regionale beregning i form at de anvendte
emissionsopgerelser. For at lave en specifik vurdering af hvor stor be-
tydning disse kildetyper har for de udvalgte naturomrdder i amtet er der
udfert yderligere lokale beregninger for tre industrielle anleeg som ek-
sempler. Disse beregninger diskuteres i de efterfolgende afsnit.

Tilslut opsummeres og diskuteres resultaterne i relation til de foregden-
de kapitler om bl.a. tdlegraenser.

Alle resultaterne skal ses i lyset af at usikkerheden pa beregningerne er
ca. 50 % (se kapitel 5 for en neermere beskrivelse af usikkerheden.)

6.1 Resultaterne for de 15 omrader

Naturtyper og talegreenser

De 15 udvalgte naturomrader og de forskellige naturtyper indenfor
hvert omrade kan ses pa figur 1.1 i indledningen. De kveelstoffelsomme
naturtyper, som her er i fokus, er fersk eng, hede, forskellige typer mose,
overdrev (bade kalkoverdrev og sure overdrev) og strandeng. Beskrivel-
sen af naturtyperne er baseret pa oplysninger fra amtet samt udtraek fra
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den terrestriske overvdgning i NOVANA. Kveelstofbelastningen af na-
turomrdderne er ssmmenholdt med de generelle tdlegreenser for de ind-
gdende naturtyper (opdateret bilag 3 til Skov- og Naturstyrelsen, 2003;
Segaard et al., 2003; Viborg Amt, 2005). Det har ikke veeret muligt pa ba-
sis af de tilgeengelige data og rammerne for projektet at lave en mere
detaljeret vurdering eller beregning af talegreenseintervallerne for de en-
kelte naturomréder.

6.1.1 Naturomrade 1: Rusland

Naturomradet Rusland er lokaliseret i den nordligste del af amtet kun fa
kilometer fra kysten. Parken er et bakket hede- og overdrevsomrade der
bl.a. indeholder naturtyperne tor hede, artsrigt surgreesland ogsa kaldet
surt overdrev og mindre omrdder med mose (bl.a. rigskeer). Omradet er
fredet og udpeget som EF-habitatomrdde.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.1a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgeorelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen og i figur 6.1b ses den samlede afsaet-
ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.1 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.1 (a — figuren til venstre) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 1, opdelt pa hhv. areal-
og punktkilder relateret til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 1, som beregnet
med DAMOS systemet for 2004.

Den samlede afseetning er pa ca. 12-14 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
2-4 kg N/ha/ar hvoraf ca. 1-3 kg N/ha/ar skyldes emission fra lokale
landbrugskilder. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes dermed am-



moniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16 km,
hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Som det ses pa figur 6.1a ligger der en gard ca. 1 km sydvest for natur-
omradet og der er flere marker med udbringning tet pd omradet ifl.
emissionsopgerelsen for 2004. Disse lokale kilder bidrager vaesentligt til
den samlede belastning pé ca. 14-15 kg N/ha/ar i den sydligste del af
omradet, hvilket er den storste belastning beregnet for dette naturomra-
de. Den nordligste del af omrddet er teet pa kysten, hvor der ikke er no-
get landbrug som kan bidrage yderligere til belastningen.

Overskridelse af tdlegraenser

Télegreenserne for de dominerende naturtyper er pa 10-20 kg N/ha om
aret og den samlede belastning er dermed under den evre greense i 2004,
mens den nedre graense er overskredet med 2-4 kg N/ha/ar.

Der eksisterer en plejeplan for omradet (se http://www.fa.dk/tekmil /-
landskab /natur /Naturfredning /Plejeplan_PandehaveAa.pdf). Plejen
skal sikre fortsat gunstige vilkdr for de indgaende veerdifulde naturty-
per. I forbindelse med NOVANA overvagningen i dette omrade i 2004
(se Jensen et al., 2006) indikerer fundet af vedplanter over 1 m at der
foregar en vis tilgroning i omradet.

Tabel 6.1 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 1, Rusland, opdelt pa terafsat ammoniak (beregnet med OML-
DEP), samt gvrig tarafsaetning og samlet vadafsaetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den samlede afsaetning
kan sammenholdes med de angivne talegreenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende naturtyper i Télegreense Torafsat Qvrig Vadafsat Samlet

omradet interval ammoniak torafseetning kvaelstof afszetning
Ca. 2-4 kg N/ha/ar Ca. 12-14

Tor hede og surt overdrev 10-20 kg N/ha/ar heraf ca. 1-3 fra lokale Ca. 3 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar kg N/ha/ér

landbrugskilder

6.1.2 Naturomrade 2: Lille Gurreso

Naturomradet med Lille Gurrese ligger i Helsinger Kommune i et om-
rade med meget skov. Adskilt af en vej greenser omradet op til EF-
habitatomradet Gurre Se. Naturomrdde 2 indeholder naturtyperne rig-
keer, ellesump, rersump og ferske enge, der formodentlig for mange ar
siden er opstdet som felge af afvanding i omradet. Naturomradet er vok-
sested for en reekke sjeeldne og halvsjeeldne plantearter, heraf en del
kveelstoffolsomme arter: Forleenget Star, Keer-Mangelov, Kodfarvet Go-
geurt, Stivtoppet Rorhvene og Trad-Siv.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.2a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omrddet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.2b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omréddet. I tabel 6.2 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.2 (a) Den lokale emissionsopggarelse for naturomrade 2, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret til
lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 2, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.

Den samlede afseetning er pa ca. 11-12 kg N/ha/ér i 2004. Ifelge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
1-2 kg N/ha/ar hvoraf ca. 1 kg N/ha/ar skyldes emission fra lokale
landbrugskilder. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes dermed am-
moniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16 km,
hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Som det ses pa figur 6.2a er der ingen garde i umiddelbar naerhed af
dette naturomrade. Indenfor en radius af ca. 1 km er der dog flere areal-
kilder der ifelge beregningerne bidrager til ca. 50 % af det lokale ammo-
niakbidrag i 2004.

Overskridelse af talegraenser

Lille Gurreso bestar hovedsageligt af naturtyper der har relativt hoje ta-
legraenser pa 15-25 kg N/ha om éaret og denne undersogelse viser at be-
lastningen i 2004 var under dette interval. Den fremtidige bevaring af
omradet vil i hej grad afheenge af de langtidspdvirkninger med kveelstof
som omradet har veeret udsat for. Resultaterne indikerer dog at omradet
i fremtiden har gode muligheder for at opretholde de dominerende na-
turtyper.



Tabel 6.2 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 2, Lille Gurresg, opdelt pa terafsat ammoniak (beregnet med
OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den samlede
afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende
naturtyper i omradet

Talegrense Torafsat Qvrig Vadafsat Samlet

interval

ammoniak torafseetning kvaelstof afsaetning

Rigkeer, ellesump og ferske
enge

Ca. 1-2 kg N/ha/ar

15-25 kg N/ha/ar heraf ca. 1 kg fra Ca. 3 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar  Ca. 11-12 kg /ha/ar

lokale landbrugskilder

6.1.3 Naturomrade 3: Vadomrade syd for Tobro A

Naturomrade 3 er et vidomrade syd for Tobro A i Helsinge Kommune.
Omradet indeholder naturtyperne natureng, kultureng og keermose og
er voksested for sjeeldne og halvsjeeldne plantearter saisom Maj-Gogeurt,
Tykakset Star og Traevlekrone — i tusindvis. En forekomst af overgangs-
rigkeer domineres af Stiv Star, Almindelig Mjoedurt og Ladden Dueurt og
er i ovrigt relativt artsrigt med bl.a. Bukkeblad.

Den beregnede kvaelstofbelastning

Figur 6.3a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.3b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.3 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pa ca. 13-16 kg N/ha/ar i 2004. Ifelge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
2-5 kg N/ha/ar hvoraf ca. 1-4 kg N/ha/ar skyldes emission fra lokale
landbrugskilder. De resterede ca. 12 kg N/ha/ar skyldes dermed am-
moniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16 km,
hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.
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Figur 6.3 (a) Den lokale emissionsopggarelse for naturomrade 3, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relate-
ret til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 3, som beregnet med DAMOS syste-
met for 2004.

Som det ses pa figur 6.3a er der flere garde indenfor ca. 1-2 km af omra-
det samt marker der steder op til omradet. Kvaelstofbidraget fra de lo-
kale kilder kommer dermed op pa ca. 4 kg N/ha/ar i en del af omradet.
Storst belastning ses i den ostlige del af omradet som folge af kombinati-
onen af emission fra et storre husdyrbrug og flere arealkilder, samt i den
nordlige del af omradet hovedsageligt pga. arealkilderne her.

Overskridelse af tdlegraenser

Naturomradet syd for Tobro A bestar hovedsageligt af naturtyper der
har relativt hoje talegreenser pa 15-25 kg N/ha om dret og denne under-
sogelse viser at belastningen i 2004 var under den ovre graense i hele om-
radet, men lige over den nedre greense pa 15 kg N/ha/ar i en del af om-
radet.

Tabel 6.3. Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 3, vadomrade syd for Tobro A, opdelt pa tarafsat ammoniak
(beregnet med OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM.
Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet. Her antages
det at talegreensen for natureng og kultureng er den samme som for ferske enge samt at keermose har samme talegreense
interval som kalkrige moser og rigskeer.

Dominerende naturty-
per i omradet

Talegreenseinterval

Tarafsat ammoniak

Qvrig terafsaetning

Vadafsat kveelstof

Samlet afseetning

Natureng, kultureng og
keermose

15-25 kg N/ha/ar

Ca. 2-4 kg N/ha/ar
heraf ca. 1-3 kg fra
lokale landbrugskilder

Ca. 4 kg N/ha/ar

Ca. 7 kg N/ha/ar

Ca. 13-16 kg
N/ha/ar
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6.1.4 Naturomrade 4: Ellemose og Tibirke Bakker

st for Tisvilde Hegn ligger Ellemose og Tibirke Bakker. Naturomradet
indeholder naturtyperne overdrev og mose. Overdrevet er voksested for
sjeeldne og halvsjeeldne plantearter sasom Grenet Edderkopurt (799 stk.
krydsning med Ugrenet Edderkopurt) og Plettet Kongepen. Mosen in-
deholder rigkeer, skovsump og rersump; er voksested for sjeldne og
halvsjeeldne plantearter sdsom Koralrod, Kedfarvet Gegeurt, Maj-
Gogeurt, Pors og Tykakset Star.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.4a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.4b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.4 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pd ca. 12-14 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
1-3 kg N/ha/ar hvoraf op til ca. 2 kg N/ha/ar skyldes emission fra lo-
kale landbrugskilder. De resterede ca. 12 kg N/ha/ar skyldes dermed
ammoniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16
km, hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Som det ses pa figur 6.4a er de lokale punktkilder teet pa naturomradet
meget sma, mens der er flere arealkilder der greenser op til omradet i
2004. Storst afseetning af kveelstof ses pa den sydligste del af omradet,
hvilket formentligt kan tilskrives placeringen af arealkilder dvs. marker
opstrems for omradet.

16
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Figur 6.4 (a) Den lokale emissionsopggrelse for naturomrade 4, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 4, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.
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Overskridelse af tdlegraenser

Naturomradet bestdr hovedsageligt af naturtyperne overdrev og mose
med talegreenser pa hhv. 10-20 og 15-25 kg N /ha/ar. Den nordlige del af
omradet bestar hovedsageligt af overdrev og her er den nedre greense for
talegreensen for denne naturtype overskredet med ca. 2 kg N/ha i 2004.
Beregningerne indikerer at belastningen i denne del af omradet kun i
ringe grad skyldes de lokale kilder til ammoniak. For moseomradet i den
sydlige del af omradet er belastningen lige under talegreenseintervallet.

Tabel 6.4 Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 4, Ellemose og Tibirke Bakker, opdelt pa terafsat ammoniak (be-
regnet med OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafsaetning af kvaelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den
samlede afszetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Ovrig torafszet-

ning Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning

Talegreenseinterval Tgrafsat ammoniak

Overdrev og mose
(bl.a. rigkeer)

Ca. 1-3 kg N/ha/ar

} . heraf op til ca. 2 kg . .
10-25 kg N/ha/ar fra lokale landbrugs- Ca. 4 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar

kilder

Ca. 12-14 kg
N/ha/ar
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6.1.5 Naturomrade 5: Hgje/overdrev ved Toftevang

Naturomrader 5 deekker er et naturomrdde med overdrevsbakker pa hejde-
drag med fire gravheje neer Melby. Omradet bestdr af mindre hedepartier og
mindre omrader med krat af iseer Gyvel og Birk. Lokaliteten rummer mere end
20 sjeeldne, halvsjeldne eller typiske hede-/overdrevsplantearter. Naturomra-
de 5 er af storste botaniske betydning pga. en meget stor bestand af den redli-
stede, sjeeldne Strand-Nellike. Desuden ses halvsjeeldne arter som Tjeerenellike,
Almindelig Manerude, Glat Rottehale, Var-Star, Knoldet Mjedurt, Bakke-
Nellike, Gul Evighedsblomst, Plettet Kongepen og Liden Museurt.

Den beregnede kvaelstofbelastning

Figur 6.5a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.5b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.5 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.5 (a) Den lokale emissionsopggarelse for naturomrade 5, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret til
lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omréde 5, som beregnet med DAMOS systemet for
2004.

Den samlede afseetning er pa ca. 12-13 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
1-2 kg N/ha/ar hvoraf ca. 1 kg N/ha/ar skyldes emission fra lokale
landbrugskilder. De resterede ca. 12 kg N/ha/ar skyldes dermed am-
moniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16 km,
hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Som det ses pa figur 6.5a er der kun en enkelt lille punktkilde lokaliseret
teet pa naturomradet, samt nogle arealkilder med sterst emission pa den
vestlige side af omradet.

Overskridelse af tdlegraenser

Naturtype overdrev med mere eller mindre sur bund har en generel ta-
legreense pa 10-20 kg N/ha/ar. P4 dette lille naturomrdde er den nedre
greense saledes overskredet ifolge beregningerne for 2004 pga. en samlet
belastning pa 12-13 kg N/ha/ar. De lokale kilder opstrems for omradet
bidrager med i storrelsesordnen 1 kg N/ha dette ar.

Tabel 6.5. Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 5, Haje/overdrev ved Toftevang, opdelt pa terafsat ammoniak
(beregnet med OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM.
Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur- Télegraenseinter- Torafsat ammoniak Ovrig torafszet-

. . . Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning
typer i omradet val ning

Ca. 1-2 kg N/ha/ar
heraf op til ca. 1 kg
fra lokale landbrugs-
kilder

Ca. 12-13 kg

Overdrev 10-20 kg N/ha/ar N/ha/ar

Ca. 3 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar
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6.1.6 Naturomrade 6: Overdrev ved Vinderad

Mellem Melby og Arreso ligger naturomrade 6 bestdende af ugraessede
overdrevsbakker med en raekke naturtypekarakteristiske plantearter; de
fleste steder med meget hgjtvoksende graes-urte-vegetation. Dele af om-
radet er steerkt tilgroet med treeer og krat. Flere skreenter er deekket af
Korbeer. Centralt mod vest ligger en gyngende tervemosmose, hvilket
indgdr i naturtypen haengeseek.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.6a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.6b ses den samlede afsaet-
ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.6 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pd ca. 11-12 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
1-2 kg N/ha/ar hvoraf op til ca. 1 kg N/ha/ar skyldes emission fra lo-
kale landbrugskilder. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes dermed
ammoniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16
km, hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Som det ses pa figur 6.6a er der i det neerliggende omrade kun arealkil-
der der kan bidrage til belastningen. Sammen med de store punktkilder
sydvest for naturomradet bringer de det lokale bidrag op pa ca. 1 kg
N/ha i 2004.
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Figur 6.6 (a) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 6, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder rela-
teret til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omréde 6, som beregnet med DAMOS sy-
stemet for 2004.



Overskridelse af tdlegraenser

Omréddet inkluderer bdde naturtypen overdrev pd mere eller mindre
kalkholdig bund samt et mindre omradde med tervemosmose (haenge-
sek) med generelle tilegreenseintervaller pa hhv. 15-25 og 10-15 kg
N/ha/ar. Med en total belastning pa 11-12 kg N/ha er talegreenseinter-
vallet for overdrev overholdt, mens den nedre graense er overskredet for
moseomrddet.

Tabel 6.6 Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 6, overdrev ved Vindergd, opdelt pa tarafsat ammoniak (beregnet
med OML-DEP), samt gvrig terafsaetning og samlet vadafsaetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den samlede
afseetning kan sammenholdes med de angivne talegreenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegreenseinter-

val

Ovrig torafszet-

Torafsat ammoniak ning Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning

Overdrev (kalkholdigt)
0g mose

10-25 kg N/ha/ar

Ca. 1-2 kg N/ha/ar
heraf ca. 1 kg fra
lokale landbrugskilder

Ca. 11-12 kg

Ca. 3 kg N/ha/ar N/ha/ar

Ca. 7 kg N/ha/ar

6.1.7 Naturomrader 7: Lille Lyngby Mose, Vittenbjerg, Holmhgj og
Bredhgj

Naturomrade 7 greenser op til Arreso og bestéar af 4 mindre omrader, der
beskrives i det folgende.

Lille Lyngby Mose: Indeholder naturtyperne overgangsrigkeer, ekstrem-
rigkeer, fersk eng, overdrev, rorsump og pilesump. Vadomraderne er af
storste botaniske betydning med forekomst af en raekke sjeeldne og halv-
sjeeldne plantearter: Bleg Fuglegrees, Gul Evighedsblomst, Gul Frostjer-
ne, Hvidgul Gegeurt, Maj-Gogeurt, Kedfarvet Gogeurt, Keer-Fladbeelg,
Lancetbladet Hogeurt, Lav Tidsel, Leege-Baldrian, ZAgbladet Fligleebe,
Trdd-Vandaks, Skede-Star, Vibefedt, Sump-Hulleebe, Tjeerenellike og en
reekke andre.

Overdrevet er ligeledes veerdifuldt med blandt andet Almindelig Ma-
nerude og Var-Star.

Vittenbjerg: Graeshedebakker hvor storstedelen af arealet er i kraftig til-
groning med traeer og buske. Mindre partier med overdrevsvegetation
pa vest- og sydvendte skraenter, hvor der blandt andet vokser Nikkende
Kobjeelde, Var-Star og Due-Skabiose.

Holmhgj: Overdrevsbakke med spredte buske og store partier domineret
af Draphavre. Beliggende i rugmark. Omradet er af stor botanisk betyd-
ning pga. en stor bestand af den halvsjeeldne Glat Rottehale samt fore-
komst af Bakke-Nellike.

Bredhej: Overdrevsbakke med gravhej. Steerkt tilgroet med bl.a. egetree-
er og sldenkrat. Store partier domineret af Draphavre. Omradet er af stor
botanisk betydning pga. forekomsten af de halvsjeeldne arter Tjeerenelli-
ke og Bakke-Nellike.

Den beregnede kvaelstofbelastning

Figur 6.7a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omrddet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgeorelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.7b ses den samlede afseet-
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ning af kveelstof til omrddet. I tabel 6.7 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.7 (a) Den lokale emissionsopggrelse for naturomrade 7, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder re-
lateret til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 7, som beregnet med DAMOS
systemet for 2004.

Den samlede afseetning er pa ca. 11-20 kg N/ha/éar i 2004. Den store va-
riation skyldes placeringen af en relativt stor punktkilde centralt i omra-
det og at naturlokaliteten deaekker et stort omrdde. Omrddet greenser
derudover op til Arresg, hvor der i sagens natur ikke er nogle lokale
ammoniakkilder. Ifelge beregningerne med DAMOS systemet udger
andelen af torafsat ammoniak ca. 1-9 kg N/ha/ér hvoraf op til ca. 8 kg
N/ha/éar skyldes emission fra lokale landbrugskilder. De resterede ca. 12
kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak og kveelstofoxider emitteret
udenfor omradet pa 16 km x 16 km, hvoraf en stor del er langtransporte-
ret. Bidraget fra lokale kilder til kvelstofoxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Omradet inkluderer naturtyperne overdrev (pa sur bund), fersk eng og
mose (Rigkeer) med generelle tilegreenseintervaller indenfor 10-25 kg
N/ha/ar, med overdrevet som det mest folsomme. Det lille overdrevs-
omrdde der ligger leengst mod syd belastes med ca. 14 kg N/ha/ar hvil-
ket er over den nedre talegreense i intervallet pd 10 kg N/ha/ar for den-
ne naturtype. Dette skyldes ifl. beregningerne primeert de lokale areal-
kilder i omradet. Den sydestlige del af naturomrade 7 udseettes i 2004 for
den storste belastning pa ca. 20 kg N/ha/ar, hvor den lokale punktkilde
bidrager veaesentligt til belastningen. Dermed er den nedre greense for
tdlegreenseintervallet for naturtyperne her (fersk eng og mose) pa 15 kg
N/ha/ ar overskredet, mens den ovre greense pa 25 kg N/ha/ar er
overholdt.



Tabel 6.7. Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 7, Lille Lyngby Mose, Vittenbjerg, Holmhgj og Bredhgj, opdelt pa
torafsat ammoniak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig terafsaetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer be-
regnet med DEHM. Den samlede afseetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i

omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegreenseinter-

val

Ovrig torafszet-

Torafsat ammoniak ning Vadafsat kveelstof Samlet afszetning

Overdrev, fersk eng og
mose

10-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 9 kg N/ha/ar
heraf op til ca. 8 kg
fra lokale landbrugs-
kilder

Ca. 11-20 kg

Ca. 4 kg N/ha/ar N/ha/ar

Ca. 7 kg N/ha/ar

6.1.8 Naturomrader 8: Overdrevsskranter langs Roskilde Fjord

Dette naturomrade mellem Kregme og Qlsted bestar af overdrevsbakker
og op til 10 meter hoje, stejle, vestvendte kystskreenter. Omradet er af
storste botaniske betydning, idet det rummer fire redlistearter: Strand-
Nellike, Mat-Potentil, Grenet Edderkopurt og Knop-Nellike, samt yder-
ligere 18 sjeeldne og halvsjeeldne plantearter.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.8a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omrddet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgeorelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.8b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omréddet. I tabel 6.8 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pa ca. 11-13 kg N/ha/ar i 2004. Omradet af-
greenses mod vest af Roskilde Fjord og mod est greenser omradet, ho-
vedsageligt i den sydlige del, op mod landbrugsarealer i form af areal-
kilder til ammoniak. Ifelge beregningerne med DAMOS systemet udger
andelen af torafsat ammoniak ca. 1-3 kg N/ha/ar hvoraf op til ca. 2 kg
N/ha/ar skyldes emission fra lokale landbrugskilder. De resterede ca. 12
kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak og kvelstofoxider emitteret
udenfor omrddet pd 16 km x 16 km, hvoraf en stor del er langtransporte-
ret. Bidraget fra lokale kilder til kveelstofoxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Omrddet domineres af naturtypen overdrev pa kalkholdig bund med et
generelt talegreenseinterval pa 15-25 kg N/ha/ar. Dette interval er ifelge
beregningerne for 2004 overholdt med den samlede kveelstofbelastning
paca. 11-13 kg N/ha.
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Figur 6.8 (a) Den lokale emissionsopggrelse for naturomréde 8, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret til
lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 8, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.

Tabel 6.8 Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 8, overdrevsskreenter langs Roskilde Fjord, opdelt pa terafsat
ammoniak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig torafseetning og samlet vadafsaetning af kvaelstofholdige stoffer beregnet med
DEHM. Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegreenseinter-

val

Torafsat ammoniak El‘r’:;g torafseet- Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning

Overdrev (kalkholdigt)

15-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 1-3 kg
N/ha/ar heraf op til ca. . . Ca. 11-13 kg
2 kg fra lokale land- Ca. 3 kg N/hasar Ca. 7 kg N/ha/ar N/ha/ar

brugskilder
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6.1.9 Naturomrade 9: Borstingerad Mose

Omradet med Berstingered Mose neer Lillered indeholder naturtyperne
mose og fersk eng, blandt andet med overgangsrigkeer. Langs sebredder
og stier er fattigbundsarter hyppige. Hist og her findes Sphagnum sp. og
Rundbladet Soldug. Der forekommer yderligere en reekke sjeeldne og
halvsjeeldne plantearter, bland andet Butfinnet Mangelov, Finbladet
Mangelov, Forleenget Star, Gul Star, Knoldet Mjodurt og Rank Vinter-
karse.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.9a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgeorelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.9b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.9 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.



Den samlede afseetning er pa ca. 11-13 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af toerafsat ammoniak ca.
1-3 kg N/ha/ér hvoraf op til ca. 2 kg N/ha/ér skyldes lokale landbrugs-
kilder. De resterede ca. 12 kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak og
kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16 km, hvoraf en
stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til kvelstofoxider
er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Omradet domineres af naturtyperne fersk eng og mose, herunder bl.a.
overgangsrigkeer med et generelt talegraenseinterval indenfor 15-25 kg
N/ha/ar. Dette interval er ifolge beregningerne for 2004 overholdt med
den samlede kveelstofbelastning pa ca. 11-13 kg N/ha. Det storste bidrag
fra lokale kilder ses i den centrale del af omradet mod est, hvor der ifl.
emissionsdata for 2004 er de storste emissioner af ammoniak fra areal-

kilder.
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Figur 6.9 (a) Den lokale emissionsopggarelse for naturomrade 9, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 9, som beregnet med DAMOS systemet for
2004.
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Tabel 6.9 Den beregnede kvaelstofbelastnin

g af naturomrade 9, Barstingrad Mose, opdelt pa tarafsat ammoniak (beregnet med

OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den samlede
afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur- Talegreenseinter-
typer i omradet val

Ovrig torafszet-

Torafsat ammoniak .
ning

Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning

Mose og fersk eng 15-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 1-3 kg
N/ha/ar heraf op til ca.
2 kg fra lokale land-
brugskilder

Ca. 11-13 kg

Ca.4kgNha/ar  Ca.6kgNhaar o .-

6.1.10 Naturomrade 10: Vadomrader ved Usserad A

Disse

vadomrader indeholder naturtyperne ferske enge og moser, bl.a.

med ekstremrigkeer, som kun findes pa seerligt kalkrig bund. Det er en
botanisk veerdifuld lokalitet med forekomst af en reekke naturtypeka-
rakteristiske og halvsjeeldne plantearter, eksempelvis Vinget Perikon,
Dunet Vejbred, Treevlekrone, Smalbladet Keeruld, Eng-Kabbeleje og Tyk-

akset

Star samt Tue-Star, der er sjeelden og rodlistet.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur

6.10a viser emissionsopgerelsen med placering og storrelse af

punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omrddet pa 16

km x
basis

16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.10b ses den samlede afseet-

ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.10 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.10 (a) Den lokale emissionsopgerelse for naturomrade 10, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret

til lokale husdyrbrug. (b) Den
2004.
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totale kvaelstofbelastning af omrade 10, som beregnet med DAMOS systemet for



Den samlede afseetning er pa ca. 11-12 kg N/ha/ar i 2004. Som det ses pa
kortet over lokale kilder er omradet lokaliseret i et omrade uden store
husdyrbrug, men greensende op til flere arealkilder. Ifelge beregningerne
med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca. 1-2 kg
N/ha/ar hvoraf op til 1 kg N/ha/ar kan tilskrives emission fra de lokale
arealkilder til ammoniak. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes der-
med ammoniak og kveelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x
16 km, hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder
til kveaelstofoxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Omrddet domineres af naturtyperne fersk eng og mose, herunder et
mindre omrade med ekstremrigkeer. De generelle talegraenseintervaller
er indenfor 15-25 kg N/ha/ar, dog kun 10-15 kg N/ha/ar for ekstrem-
rigkeer. Ifelge beregningerne for 2004 er den samlede kveelstofbelastning
pa ca. 11-12 kg N/ha hvilket betyder at intervallet er overholdt for om-
radet med fersk eng/mose, mens den nedre graense er overskredet for
omradet med ekstremrigkeer.

Tabel 6.10 Den beregnede kvaelstofbelastning af naturomrade 10, vadomrade ved Usserad A, opdelt pa torafsat ammoniak
(beregnet med OML-DEP), samt gvrig tarafsaetning og samlet vadafsaetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM.
Den samlede afszetning kan sammenholdes med de angivne talegreenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Télegraenseinter-

val

Qvrig torafseet-

Torafsat ammoniak Vadafsat kveaelstof Samlet afsaetning

Mose, fersk eng og lille
omrade med ekstrem-
rigkeer

10-25 kg N/ha/ar

ning
Op til ca. 1-2 kg
N/ha/ar heraf op til ca. . . Ca. 11-12 kg
1 kg fra lokale land- Ca. 4 kg N/ha/ar Ca. 6 kg N/ha/ar N/ha/ar

brugskilder

6.1.11 Naturomrade 11: Overdrev, moser og strandenge ved Skuldelev

Naturomrdade 11 bestdr af flere mindre naturomrader der bl.a. afgraenses
af Roskilde Fjord mod ost.

Hovenge: Moser blandt andet med overgangsrigkeer, veeld og en meeng-
de smavandhuller. Udover en lang reekke naturtypekarakteristiske
plantearter vokser der i omrddet halvsjeeldne plantearter som f.eks. Gul
Frostjerne og Trenervet Snerre.

Duemose: Partier med overgangsrigkeer med blandt andet Kedfarvet
Gogeurt.

Koholm Mose: Strandenge og ekstremrigkaer langs Roskilde Fjord, Skul-
delev Strand:

Ekstremrigkaeret Svineholm indeholder en szerdeles artsrig og veerdifuld
vegetation; her findes amtets eneste bestand af den meget sjeeldne orkidé
Mygblomst samt en lang reekke naturtypekarakteristiske, halvsjeeldne og
sjeeldne plantearter, eksempelvis Leverurt, Maj-Gegeurt, kedfarvet Go-
geurt, Butblomstret Siv, Eng-Troldurt, Fablomstret Kogleaks, Kleeg-Siv,
Krogneeb-Star, Skede-Star, Merian og Samel.

Overdrev pa Skuldelev As: Den midterste del af &sen indeholder et
overdrevsparti ved skreentfoden. Asens vestside er blandt andet vokse-
sted for de halvsjeeldne plantearter Knoldet Mjodurt, Lav Tidsel, Solgje
og Stivhdret Borst; pd asens ostside vokser blandt andet de halvsjeeldne
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plantearter Haret Viol, Knoldet Mjodurt, Lav Tidsel, Dunet Gedeblad,
Dunet Vejbred, Soleje, Stivharet Kalkkarse og Var-Star samt de sjeeldne
Finger-Leerkespore, ZAEgbladet Fligleebe og Mat Potentil.

Den sydlige del af dsen rummer overdrev med en veerdifuld artsrig ve-
getation med en lang reekke sjeeldne og halvsjeeldne plantearter, blandt
andet Blodstillende Bibernelle, Due-Skabiose, Blodred Storkengeb, Dunet
Vejbred, Haret Viol, Knoldet Mjodurt, Langklaset Vikke, Lav Tidsel, Mat
Potentil, Merian, Mark-Tusindgylden, Smalbladet Klokke, Solgje, Tjeere-
nellike, Trekloft-Stenbraek og Var-Star.

Allersydligst findes botanisk veerdifulde overdrev pa grusgravsskraenter,
blandt andet med de halvsjeeldne plantearter Gul Anemone, Knoldet
Mjodurt og Merian.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.11a viser emissionsopgerelsen med placering og storrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.11b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.11 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.
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Figur 6.11 (a) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 11, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 11, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.

Den samlede afseetning er pa ca. 11-14 kg N/ha/ar i 2004. Flere at de
mindre naturomrdder inkluderet i lokalitet 11 greenser op til arealkilder
til ammoniak og/eller er lokaliseret teet pa mindre garde. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
1-3 kg N/ha/ér hvoraf op til 3 kg N/ha/ar kan tilskrives emission fra de
lokale arealkilder til ammoniak. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes



dermed ammoniak og kvaelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16
km x 16 km, hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale
kilder til kveelstofoxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Langs Roskilde Fjord er omrddet domineret af naturtyperne strandeng
og ekstremrigkaer med generelle talegreenseintervaller pa hhv. 30-40 og
10-15 kg N/ha/ar. Pga. placeringen i forhold til fjorden og de lokale
ammoniakkilder er belastningen (ca. 11 kg N/ha/ar) lavest i dette om-
rade og dermed under den nedre graense af intervallet for strandeng og
netop overskredet for ekstremrigkaer i 2004. Omraderne med overgangs-
rigkeer ved bl.a. Duemose med talegreenser indenfor 15-25 kg N/ha/ar
er ifl. beregningerne ogsa belastet under den nedre graense i 2004. Skul-
delev As bestar hovedsageligt af kalkoverdrev med et talegraenseinterval
pa ca. 15-25 kg N/ha/éar. I den nordlige del findes dog ogsa et mindre
omrade med surt overdrev hvor den nedre greense af talegreenseinter-
vallet pa 10-20 kg N/ha er overskredet med op til 2 kg N/ha, hvoraf lo-
kale arealkilder bidrager med under 1 kg N/ha dette ar.

Tabel 6.11 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 11, overdrev, moser og strandenge ved Skuldelev, opdelt pa
tarafsat ammoniak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig terafsaetning og samlet vadafsaetning af kveelstofholdige stoffer be-
regnet med DEHM. Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegreenser for de dominerende naturtyper i

omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegraenseinter-

val

Qvrig torafseet-

Torafsat ammoniak ning Vadafsat kveaelstof Samlet afsaetning

Overdrev, mose og
strandeng

10-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 1-4 kg
N/ha/ar heraf op til ca. . . Ca. 11-14 kg
3 kg fra lokale land- Ca. 3 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar N/ha/ar

brugskilder

6.1.12 Naturomrade 12: Asbakke

Naturomradet syd for Skibby bestar af dsskraenter med veerdifuld over-
drevsvegetation — dog under kraftig tilgroning med traeer og buske. Om-
radet er af storste botaniske betydning pga. forekomsten af de redlistede,
sjeeldne arter Lyng-Silke, Skov-Klover og Mat Potentil samt pga. fore-
komsten af halvsjeeldne arter som Soloje, Due-Skabiose, Tjeerenellike,
Glat Rottehale, Nikkende Limurt, Nikkende Kobjeelde, Blodred Storke-
neeb og Knoldet Mjodurt.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.12a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omrddet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.12b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.12 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pa ca. 13 kg N/ha/ar i 2004. Ifelge beregnin-
gerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca. 2-3
kg N/ha/ar hvoraf op til 2 kg N/ha/ar hovedsageligt kan tilskrives de
lokale arealkilder, der omkranser det lille naturomrade. De resterede ca.
11 kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak og kveelstofoxider emitteret
udenfor omradet pa 16 km x 16 km, hvoraf en stor del er langtransporte-
ret. Bidraget fra lokale kilder til kvelstofoxider er minimalt.
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Overskridelse af tdlegraenser

Det formodes at den dominerende naturtype er kalkoverdrev med et ge-
nerelt tdlegreenseinterval pa 15-25 kg N/ha/ar. Den samlede afseetning
af atmosfeerisk kveelstof er for 2004 beregnet til at veere under den nedre
greense i dette interval. Yderligere data er dog nedvendige for at fastsla
om artsrigdommen og forekomsten af flere redlistede sjeeldne arter kan
bibeholdes under denne belastning fremover. Undersogelser lavet af
amtet viser at omrddet nu er under kraftig tilgroning med treeer og bu-
ske.
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Figur 6.12 (a) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 12, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 12, som beregnet med DAMOS systemet for
2004.

Tabel 6.12 Den beregnede kvaeslstofbelastning af naturomrade 12, Asbakke, opdelt pa terafsat ammoniak (beregnet med OML-
DEP), samt gvrig terafsaetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM. Den samlede afszetning
kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

val

Talegreenseinter-

vrig terafszet- Vadafsat kvaelstof
ning

Torafsat ammoniak Samlet afsaetning

Overdrev

15-25 kg N/ha/ar

Ca. 2-3 kg N/ha/ar
heraf op til ca. 2 kg
fra lokale landbrugs-
kilder

Ca. 3 kg N/ha/ar Ca. 7 kg N/ha/ar Ca. 13 kg N/ha/ar
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6.1.13 Naturomrade 13: Overdrev og natureng syd for Lille Kildebaek
langs Vaerebro A

Naturomrade 13 er lokaliseret langs Vaerebro A, fa kilometer ost for Jyl-
linge. Dette overdrev er kuperet og stedvis sterkt tuet; er blandt andet
voksested for Lav Tidsel, Dunet Vejbred, Var-Potentil og Stivhéaret Kalk-
karse. Pa naturengen vokser blandt andet Gul Frostjerne. Omradet er le-
vested for Stor og Lille Vandsalamander, But- og Spidssnudet Fro, Log-
fro samt sjeeldne vandbillearter.



Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.13a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.13b ses den samlede afsaet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.13 er afsetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pa ca. 11-13 kg N/ha/ar i 2004. Ifelge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
2-3 kg N/ha/ar. Heraf bidrager landbrugskilder indenfor omradet med
op til 2 kg N/ha/ar. De resterede ca. 11 kg N/ha/ar skyldes dermed
ammoniak og kvelstofoxider emitteret udenfor omradet pa 16 km x 16
km, hvoraf en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til
kveelstofoxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Naturtypen overdrev har et generelt talegreenseinterval pa 10-25 kg
N/ha/ar. Den samlede afseetning af atmosfeerisk kveelstof er for 2004 be-
regnet til at veere under den ovre tilegreense, mens der ses en overskri-
delse af den nedre greense. Der er ikke store ammoniakkilder helt tet pa
omradet, men generelt bidrager de lokale arealkilder og punktkilder in-
denfor ca. 1 km med 1-2 kg N/ha/ar.

,,,,,,,,,

= 1 |

Yy L
I - DR | [ [ T TT T
i 5 I T

[ il T (B
A ER | H B H e |
~ 4 8 16
Kilometer Kilometer
Lokale ammoniakemissioner i 2004 Total kvalstof deposition i 2004
Arealkilder Punktkilder Naturtyper Total deposition Naturtyper
kg N/ariha kg Niar kg N/ha
B oo00-020 . 0-24 Fersk eng O 1e-1 Fersk eng
[ o021-098 e 25-99 EEE] Hede B 12 Hede
[] 100-498 e 909-498 ] Mose H 2 Mose
W s00-590 @ 500-9018 [T Overdrev B o [ Overdrev
: : Strandeng Strandeng
M 1000-3138 W o15-40 —

So

Figur 6.13 (a) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 13, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 13, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.
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Tabel 6.13 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 13, overdrev og natureng syd for Lille Kildebaek, opdelt pa taraf-
sat ammoniak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig terafseetning og samlet vadafsaetning af kveelstofholdige stoffer beregnet
med DEHM. Den samlede afseetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegreenseinter-

val

Ovrig torafszet-

Torafsat ammoniak ning Vadafsat kveelstof Samlet afsaetning

Overdrev

10-25 Kg N/ha/ar

Op til ca. 3 kg N/ha/ar
heraf ca. 1-2 kg fra
lokale landbrugskilder

Ca. 11-13 kg

Ca. 4 kg N/ha/ar N/ha/ar

Ca. 6 kg N/ha/ar
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6.1.14 Naturomrade 14: Overdrev og vadomrader ved Sperrestrup

Overdrevsvegetationen forekommer pa bakker og skreenter langs dal-
stroget omkring Sperrestrup A, nordest for Glstykke. Omradet rummer
voksesteder for en reekke naturtypekarakteristiske plantearter samt den
halvsjeeldne art Stivharet Borst. Den vestlige del af omrddet indeholder
stejle overdrevsskraenter der er meget smukt beliggende. De indeholder
ligeledes en raekke karakteristiske overdrevsarter.

Védomrédderne, beliggende i den sydlige del af adalen, bestar af arealer
med natureng, knoldkeer og veldeng; her findes voksesteder for de
sjeeldne plantearter Keer-Fnokurt (redlistet) og Kedfarvet Gegeurt, samt
den halvsjeeldne art Knude-Firling.

I den nordlige del af omradet ligger artsrige overgangsrigkeer med stor-
starsamfund domineret af Top-Star og Stiv Star - stedvis med meget
artsrige partier med ekstremrigkeer-preeg. Pa lidt mere tor bund findes
bl.a. Blatop, Kedfarvet Gegeurt, Maj-Gegeurt. Tillige er omraderne vok-
sested for de halvsjeeldne plantearter Lancetbladet Hogeurt, Krognaeb-
Star, Trindsteenglet Star, Vinget Perikon, Tvebo Baldrian, Trenervet Sner-
re samt den sjeeldne art Vibefedt.

Den beregnede kvaelstofbelastning

Figur 6.14a viser emissionsopgerelsen med placering og sterrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.14b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.14 er afsetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pa ca. 12-14 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
3 kg N/ha/ar hvoraf op til 2 kg N/ha/ar kan tilskrives de lokale ammo-
niakkilder. De resterede ca. 12 kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak
og kveelstofoxider emitteret udenfor omrddet pa 16 km x 16 km, hvoraf
en stor del er langtransporteret. Bidraget fra lokale kilder til kveelsto-
foxider er minimalt.

Overskridelse af tdlegraenser

Kalkoverdrev har et generelt talegreenseinterval pa 15-25 kg N/ha/ar.
Den samlede afseetning af atmosfeerisk kveelstof er for 2004 beregnet til
at veere under bade den ovre og nedre greense i intervallet. Pa basis af de
eksisterende oplysninger er det sveert at fastsla talegreense niveauet for
vadomraderne i den sydlige del af ddalen. Men omradet bestar bl.a. af
arealer med natureng og talegreense intervallet for fersk natureng er sat
til 10-17 kg N/ha/ar. Den érlige belastning pa 11-14 kg N/ha vil derfor



medfere en overskridelse af den nedre talegraense for denne naturtype. I
den nordlige del af omradet med ekstremrigkeer-preeg vil talegreense in-
tervallet veere 10-15 kg N/ha/dr, hvilket betyder at den nedre greense
her er overskredet med et par kg N/ha/ar.

Der er ikke store ammoniakkilder helt teet pa omradet, men generelt bi-
drager de lokale arealkilder og punktkilder indenfor ca. 1 km med 1-2 kg
N/ha/ar.
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Figur 6.14 (a) Den lokale emissionsopggrelse for naturomrade 14, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 14, som beregnet med DAMOS systemet for
2004.

Tabel 6.14 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 14, overdrev og vadomrader ved Sperrestrup, opdelt pa torafsat
ammoniak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig torafseetning og samlet vadafsaetning af kvaelstofholdige stoffer beregnet med
DEHM. Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

val

Talegraenseinter-

Torafsat ammoniak ?I‘:;g torafseet- Vadafsat kveaelstof Samlet afsaetning

Overdrev og over-
gangsrigkeer

10-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 3 kg N/ha/ar
heraf ca. 1-2 kg fra
lokale landbrugskilder

Ca. 11-14 kg

Ca. 6 kg N/ha/ar N/ha/ar

Ca. 4 kg N/ha/ar

6.1.15 Naturomrade 15: Overdrev syd for Ganlgse Eged

Smukke overdrevsbakker med stejle skreenter mod N, S, @ og V og en
serdeles artsrig vegetation. I lavningen findes engpartier samt storre og
mindre damme og derudover spredte buske. P& skraenterne ses bl.a. de
sjeldne plantearter Due-Skabiose og Vellugtende Agermane samt de
halvsjeeldne arter Dunet Vejbred, Gradodder, Knoldet Mjodurt, Kortstil-
ket Filt-Rose, Zblerose, Lancetbladet Hogeurt, Lav Tidsel, Merian, Stri-
bet Klover og Mark-Tusindgylden.
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I den vestlige del af lokaliteten findes et omrdde med overgangsrigkeer
og gamle torvegrave. Omradet er voksested for blandt andet den halv-
sjeeldne planteart Trad-Star.

Den beregnede kveelstofbelastning

Figur 6.15a viser emissionsopgerelsen med placering og storrelse af
punkt- og arealkilder forbundet med landbrugsbedrifter i omradet pa 16
km x 16 km centreret omkring naturomradet. Opgerelsen er brugt som
basis for lokal-skala beregningen. Pa figur 6.15b ses den samlede afseet-
ning af kveelstof til omradet. I tabel 6.15 er afseetningen opdelt pa de en-
kelte komponenter i beregningen.

Den samlede afseetning er pd ca. 12-15 kg N/ha/ar i 2004. Ifolge bereg-
ningerne med DAMOS systemet udger andelen af terafsat ammoniak ca.
5 kg N/ha/ar hvoraf 1-4 kg N/ha/ar kan tilskrives de lokale ammoni-
akkilder alt efter hvor teet naturomradet er pa disse kilder. De resterede
ca. 11 kg N/ha/ar skyldes dermed ammoniak og kveelstofoxider emitte-
ret udenfor omradet pa 16 km x 16 km, hvoraf en stor del er langtrans-
porteret. Bidraget fra lokale kilder til kveelstofoxider er minimalt.
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Figur 6.15 (a) Den lokale emissionsopgarelse for naturomrade 15, opdelt pa hhv. areal- og punktkilder relateret
til lokale husdyrbrug. (b) Den totale kveelstofbelastning af omrade 15, som beregnet med DAMOS systemet for

2004.

Overskridelse af tdlegraenser

Overdrev pa sur bund har et generelt talegreenseinterval pa 10-25 kg
N/ha/ar. Den nedre greaense er altsa lige overskredet pga. belastningen
fra ikke-lokale kveelstofkilder. Omradet med overgangsrigkeer er mindre
folsomt med et tilegreenseinterval pa 15-25 kg N/ha/ar. Sterst belast-
ning med atmosfeerisk kveelstof ses ifl. beregningen ved det ostlige kant
af omradet, hvor et par gardanleeg og dermed punktkilder til ammoniak
er lokaliseret.



Tabel 6.15 Den beregnede kveelstofbelastning af naturomrade 15, overdrev syd for Ganlgse Eged, opdelt pa terafsat ammoni-
ak (beregnet med OML-DEP), samt gvrig torafseetning og samlet vadafseetning af kveelstofholdige stoffer beregnet med DEHM.
Den samlede afsaetning kan sammenholdes med de angivne talegraenser for de dominerende naturtyper i omradet.

Dominerende natur-
typer i omradet

Talegreenseinter-

val

Ovrig torafszet-

Torafsat ammoniak ning Vadafsat kveelstof Samlet afszetning

Overdrev

10-25 kg N/ha/ar

Op til ca. 5 kg N/ha/ar

heraf op til ca. 1-4 kg .
fra lokale landbrugs- Ca. 4 kg N/ha/ar

kilder

Ca. 12-15kg

Ca. 6 kg N/ha/ar N/ha/ar

6.2 Bidraget fra lokale industrikilder

6.2.1 Industrikilde til ammoniak

Haldor Topsee A/S i Frederikssund producerer og udvikler katalysato-
rer hvorved der bl.a. emitteres ammoniak. Ifelge EPER (the European
Pollutant Emission Register) var Haldor Topsee i 2001 den femte storste
registrerede emissionskilde for ammoniak i Danmark med en érlig emis-
sion pd ca. 71 tons NH, (dvs. ca. 59 tons N). Haldor Topsee udger altsa
den storste punktkilde i amtet som potentielt kan have betydning for
den lokale afseetning af ammoniak til naturen. Pa baggrund af oplysnin-
ger om emissionen af ammoniak (kilde: www.eper.cec.eu.int) og oplys-
ninger fra Frederiksborg Amt om skorstenshejder, bygningshejde mm
(se tabel 6.16) er spredningen af ammoniak omkring kilden bestemt. Det
antages her at emissionen er konstant henover aret og ikke varierer med
ugedagen eller henover degnet. Beregningerne er udfert med OML-DEP
pa basis af meteorologiske data for omradet udtrukket fra vejrmodellen
MMb5.

Tabel 6.16 Kildeparametre anvendt til OML-DEP beregninger for Haldor Topsge A/S i Frederiksund. Baseret pa oplysninger fra

amtet og EPER.

Virksomhed Skorstenshgjde Bygningshgjde Flow NH,
Emission
Haldor Topsge A/S Linderupvej 2, Frederikssund 46 m 14 m 26,24 Nm®/s 34018 kg N/ar
21,5m 12m 19,40 Nm®’/s 24482 kg N/ar

Den beregnede arlige afseetning af ammoniak er mellem ca. 1-3 kg
N/ha/ar indenfor en radius pa ca. 500 m fra virksomheden, med de
storste afseetninger nedstrems fra kilden. Den vestlige vindretning var
dominerende ved denne lokalitet i 2004 og storst afseetning ses derfor i
omradet ost for virksomheden. I en afstand pa ca. 1 km er afseetningen
ifolge beregningen maksimalt 2 kg N/ha/ar mens den i en afstand pa 2
km er under 1 kg N/ha/dr. Denne beregning er ogsa behaftet med en
usikkerhed pa ca. 50 %.

Disse resultater indikerer altsa at Haldor Topsee bidrager veesentligt til
den lokale kveelstofbelastning ogséd i sammenligning med det generelle
bidrag fra landbrugsbedrifterne. Virksomheden er dog lokaliseret mini-
mum 5-6 km fra de 15 udvalgte naturomrader og har derfor ingen be-
tydning for den samlede kveelstofbelastning af disse kvaelstoffolsomme
omrader. Det skal dog bemzerkes at der indenfor en afstand af under 100
m fra virksomheden ligger et meget veerdifuldt strandengareal med he-
jeste botaniske veerdiseetning pa 1 (pa en skala fra 1 til 4); indenfor en af-
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stand af henholdsvis under 500 m og under 700 m ligger et overdrev
med veerdisaetning 2 og et overdrev med veerdisaetning 1.

Generelt viser denne beregning at industrielle kilder der har en stor
emission af ammoniak ber medtages nar den lokale belastning af et na-
turomrade vurderes. I forhold til antallet af landbrugsbedrifter er der
dog ikke mange industrikilder til ammoniak.

6.2.2 Industrikilder til kvaelstofoxider

I Frederiksborg Amt findes der flere kraftvarmeveerker og industrivirk-
somheder, som emitterer bl.a. kveelstofoxider, ogsa kaldet NOx'er
(summen af NO og NO,). Som tidligere beskrevet afseettes NOx’erne re-
lativt langsomt ved terafseetning og de kan dermed transporteres over
store afstande. Emissionsopgoerelsen der anvendes i den regionale model
inkluderer bidraget fra denne type kilder og de er dermed medtaget i be-
regningen af det regionale bidrag. Det antages derfor normalt at man
med rimelighed kan se bort fra det lokale bidrag fra denne typer kilder.

For at illustrere betydningen af afseetningen af kveelstof i lokalomradet
omkring en veesentligt NOx kilde har vi som eksempel foretaget en for-
simplet beregning for to kraftvarmevaerker i hhv. Helsinger og Hillerod.
Ud fra oplysninger om skorstenshgjde mm og antagelse om standardpa-
rametre som temperatur af reggas samt emission (se tabel 6.17) er spred-
ningen af NOxi et 16 km x 16 km omrade centreret omring hvert kraft-
varmevaerke beregnet med spredningsmodellen OML-Multi. De meteo-
rologiske data til koncentrationsberegningerne er som for de ovrige be-
regninger med lokal-skala modellen udtrukket fra MM5 vejrmodellen
for de to lokaliteter for dret 2004.

Det antages at den emitterede NOx hurtigt omdannes til NO, og der ses
saledes bort fra NO. Under typiske atmosfeeriske forhold er terafseet-
ningshastigheden af NO, ca. 0,4 cm/sek (Asman et al., 1994). Pa basis af
koncentrationsfordelingen og denne afseetningshastighed for NO, er af-
setningen af kveelstof omkring de to virksomheder estimeret. Dels fordi
afseetningshastigheden for NO, er storre end for NO og dels fordi der i
koncentrationsberegningerne ses bort fra fiernelse som folge af depositi-
on giver denne beregning et konservativt “wost case” estimat af kveel-
stofbelastningen omkring de to emissionskilder. I realiteten vil luftkon-
centrationerne veere mindre nedstrems fra de to anleeg som folge af tor-
afseetning af kveelstofdioxid under transporten.

Den beregnede afsaetning

Beregningerne viser at den maksimale arlige afseetning af kveelstofdioxid
omkring de to virksomheder ligger pa mellem ca. 0,5-1 kg N/ha inden-
for 1-2 km og nedstrems fra de to veerker. Belastningen er storst tet pa
Helsinger Kraftvarmevaerk som har den storste arlige emission. Ingen af
naturomraderne er dog indenfor denne afstand af disse to kraftvarme-
veerker. Pa basis af den generelle modelusikkerhed, samt antagelserne
om afseetningen vurderes usikkerheden ligeledes at veere omkring 50 % i
disse beregninger.

Imidlertid viser beregningerne at man ber veere opmaerksom pa de indu-
strielle kilder til kveelstof, safremt de ligger teet pd naturomrader, hvor
de sédledes potentielt kan udgere et problem. Dette vil specielt veere til-
feeldet hvis der ligeledes er landbrugskilder i lokalomradet.



Tabel 6.17 Kildeparametre anvendt til OML-Multi beregninger for to virksomheder i Frederiksborg Amt. Baseret pa oplysninger
fra amtet. | begge tilfeelde antages temperaturen af reggassen at vaere pa 100 °C.

Virksomhed Skorstenshgjde Bygningshgjde  Flow NOXx
emission

Helsinger Kraftvarmevaerk  Energivej 19, Helsingor 50 m 32m 100 Nm%/s 317 ton/ar

Hillerad Kraftvarmevaerk Hestehavevej, Hillered 35m 25m 156 Nm®/s 207 ton/ar

6.3 Sammenfatning

De detaljerede beregninger for de 15 naturomrader i Frederiksborg Amt
er i de foregdende afsnit sammenholdt med de generelle talegreensein-
tervaller for naturtyperne der indgar i omrdderne. I det folgende gives
en kort sammenfatning af resultaterne, set i lyset af bl.a. talegreensebe-
grebet (kapitel 3) og den forventede udviklingstendens af belastningen
(kapitel 4).

Overskridelser af tilegrensen

I tabel 6.18 er de dominerende naturtyper for omraderne angivet. Samti-
dig er det angivet om og evt. hvor meget henholdsvis den nedre og ovre
greense i tdlegreenseintervallet er overskredet. Bemaerk at de fleste natur-
omrader indeholder flere naturtyper med forskellige talegreenser. I ta-
bellen er det samlede interval angivet. I de foregdende afsnit er overskri-
delserne gennemgaet for hver naturtype, hvor det var muligt. I sidste
kolonne i tabellen er det estimerede bidrag til belastningen pga. lokale
landbrugskilder angivet.

Som det ses i tabel 6.18 er der for ingen af de 15 naturomrdder fundet
overskridelser af den ovre greense i tdlegreenseintervallet. For 11 af om-
raderne er den nedre greense pa enten 10 kg N/ha/ar eller 15 kg
N/ha/ar overskredet med mellem 1-5 kg N/ha/ar i 2004 for en eller fle-
re af naturtyperne i omrdderne. Disse resultater skal ses i lyset af den
samlede usikkerhed pé beregningerne er ca. 50 %, hvilket betyder at det
reelle interval kan veere mellem 0,5 og 10 kg N/ha/ar.

En overskridelse af den nedre talegreense for et omrdde betyder at na-
turtyperne ikke er fuldt beskyttede mod eendringer af artssammensaet-
ningen som folge af kvelstofbelastningen. Der er altsa en reel risiko for
at artsrigdommen reduceres, og at en del af de sjeeldne arter der i dag ses
i omraderne vil forsvinde (udkonkurreres af mere kveelstoftolerante og
almindeligt forekommende arter). Det er vigtigt at bemeerke, at for et
omrade hvor talegreensen er overskredet, er forringelsen af omradet ikke
nedvendigvis synlig pa nuverende tidspunkt. Der kan veere betydelige
tidsforskydninger mellem pavirkning og effekt, og derfor vil forringel-
sen af omradet maske forst veere tydelig efter en leengere arraekke.

Her er anvendt de generelle meget brede talegraenseintervaller, idet der
ikke foreligger en mere detaljeret kortleegning af talegreenser for de spe-
cifikke naturomrader i amtet. Som beskrevet i kapitel 3, vil tdlegreensen
for et specifikt omrade atheenge af lokale forhold samt bevaringsstatus
og malsaetning for omradet. Der vil nemlig typisk veere stor forskel pa
den greense som beskytter de mest folsomme arter og den greense som
sikre en bevarelse af omradets overordnede funktion. For omrader hvor
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der udferes pleje, vil talegreensen ogsa veere en anden pga. fjernelsen af
kveelstof. Det ma anbefales af amtet pa basis af denne kortleegning af
kveelstofbelastningen og den eksisterende viden om naturomraderne
fastseetter en malseetning for hvert enkelt naturomrdde. Malseetningen
skal bl.a. ses i lyset af hvilken artsrigdom, der onskes bevaret for fremti-
den. Naturomraderne som f.eks. overdrev ved Toftevang (lokalitet 5),
omradet omkring Lille Lyngby Mose, Vittenbjerg, Holmhej Bredhej (lo-
kalitet 7), vaddomrader ved Ussered A (lokalitet 10), overdrev og vadom-
rader ved Sperrestrup (lokalitet 14), overdrev syd for Ganlese Eged er af
amtet opgivet som omrader af storste botaniske betydning pga. fore-
komsten af sjeeldne arter, herunder visse redlistede arter.

Det er ikke muligt at opstille sikre ssammenheenge mellem belastningens
storrelse og natur- og miljoeffekter. Men for mange naturtyper forventes
der ikke effekter for belastninger under tilegreensen, medens risikoen for
(irreversible) skader pa naturomraderne stiger med sterrelsen og varig-
heden af en overskridelse af talegreensen (Bak et al. 1999). Den storste
sikre miljoeffekt vil derfor kunne opnds, hvor belastningen kan reduce-
res til et niveau under talegreensen.

Det anbefales dernzest at amtet gennemforer detaljerede bestemmelser af
talegreenseniveauerne for alle naturomraderne eller evt. fokuserer pa
omrader med hejeste malseetning. Dette kan geres pa basis af kortleeg-
ningen af kvelstofbelastningen, samt lokale data og f.eks. oplysninger
om andre tilforsler af neeringsstoffer. En detaljeret kortleegning af tale-
greenser vil gore det muligt at vurdere hvilke omrdder der kreever en
serlig indsats. Dermed kan indsatsen malrettes mod de omrdder, hvor
man opnar sterst mulig effekt af indgrebene (se ovenfor).

Der er udfert beregninger af kveelstofbelastningen omkring tre industri-
elle virksomheder i amtet. Ingen af de udvalgte naturomrader pavirkes
af disse virksomheder, men denne type kilder kan potentielt have be-
tydning for kveelstoffelsomme naturomrader i lokalomradet.

Nedbringelse af belastningen

Som beskrevet i afsnittet om muligheder for regulering (kapitel 4) for-
ventes det internationale og regionale bidrag til kveelstofbelastningen at
falde i fremtiden. Hvis temastrategien for luftkvalitet i Europa vedtages i
EU-Kommissionen og derefter udmentes i praksis, viser modelberegnin-
ger fra DMU, at det internationale og regionale bidrag til den fremtidige
kveelstofbelastning i Frederiksborg Amt formentligt vil komme ned péa 7-
9 kg N/ha indenfor de neeste 10-15 dr. Bidraget fra de lokale kilder kan
dermed komme til at udgere en storre relativ andel af den samlede
kveelstofbelastning.

Beregningerne for 2004 viser at den samlede belastning er pa mellem 11
og 20 kg kvaelstof N/ha/ar. Heraf udger det internationale og regionale
bidrag fra ikke-lokale emissionskilder ca. 11-12 kg/ha/ar, mens de lo-
kale landbrugskilder bidrager med typisk ca. 1-2 kg N/ha/ ar og op til 4-
8 kg N/ha/ar ved enkelte af naturomraderne. Ammoniakfordampning
fra de lokale staldanleeg samt fra marker udger de vaesentligste lokale
kilder til ammoniak og sterst afsetning ses ved de omrdder som ligger
nedstrems fra sterre husdyrbrug ved de hyppigste vindretninger
og/eller som graenser op til aktive landbrugsarealer.



Amtet kan anvende den detaljerede diskussion af beregningerne i afsnit
6.1.1-6.1.15, samt de lokale emissionsopgerelser i figur 6.1(a)-6.15(a) til at
vurderer hvor en eventuel regulering af lokale kilder dvs. af de neerlig-
gende husdyrbrug vil have storst effekt. Dermed kan en malrettet ind-
sats rettes mod de bedrifter som bidrager med en kritisk belastning af
konkrete naturomrédder frem for en generel regulering af alle amtets lo-
kale landbrugsbedrifter.

Eksempler pé tiltag der kan bidrage til at nedbringe emissionen fra de
lokale kilder er listet i afsnit 4. DMU anbefaler at der foretages en for-
handling med de landmeend, hvis husdyrbrug er i spil, og at der i disse
forhandlinger diskuteres evt. muligheder for at nedbringe de ammonia-
kemissioner som ifl. denne undersogelse har storst betydning for det lo-
kale bidrag til belastningen. Det er vigtigt at inddrage usikkerheden pa
modeberegningerne i denne vurdering.

Usikkerheden pa beregningen af den lokale belastning fra det enkelte
husdyrbrug er saledes relativt stor, men beregningerne giver en rimelig
god bestemmelse af hvilke lokale kilder som giver de sterste bidrag til
belastningen. Som et eksempel viser beregningerne for naturomrade 7
(Lille Lyngby Mose, Vittenbjerg, Holmhej og Bredhgj) at, af den samlede
afseetning pa mellem ca. 11-20 kg N /ha/ér skyldes den storste afseetning
et lokalbidrag pa optil ca. 8 kg N/ha pga. en gard placeret centralt i om-
radet. Samtidig viser beregningerne at den sydlige del af omrddet er ud-
sat for en belastning pa ca. 14 kg N/ha, hvoraf de lokale arealkilder (alt-
sa marker) bidrager med ca. 2 kg N/ha/ér.

Strukturudvikling i dansk landbrug har igennem en meget lang periode
gdet imod feerre og sterre husdyrbrug. Denne udvikling forventes at
fortseette i de kommende ar (Nielsen et al., 2006), og det ma ligeledes
antages at ville gore sig geeldende for Frederiksborg Amt. Hvilke hus-
dyrbrug som sammenlaegges, nedlegges og evt. udvides er imidlertid
ikke til at spa om. Ved aendringer i husdyrbrugene vil de lokale myndig-
heder (i dag amtet, men fremover kommunerne i det nuveerende Frede-
riksborg Amt) have mulighed for at vurdere og regulere den fremtidige
husdyrproduktion og deraf felgende ammoniakbelastning af lokalomra-
det. I forbindelse med miljovurdering af husdyrbrug som omlegger
produktionen kan reguleringen i henhold til bekendtgerelse om udpeg-
ning og administration af internationale beskyttelsesomrader og beskyt-
telse af visse arter, naturbeskyttelseslovens § 3, samt bekendtgorelse om
fredning af krybdyr, padder, fisk, hvirvellose dyr, planter mm foretages
under hensyntagen til de detaljerede malseetninger og deraf folgende
talegreenser for de enkelte naturomrader.
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Tabel 6.18 De 15 udvalgte naturomréder og de dominerende naturtyper indenfor hvert omrade, samt angivelse af overskridelse
af hhv. nedre og evre greense i tAlegraenseintervallerne for disse naturtyper. Estimater af bidraget fra de lokale landbrugskilder

er ogsa angivet.

Naturomrade

Dominerende naturty-
per i omradet

Overskridelse af
nedre talegraense

Overskridelse af
ovre talegraense

Bidrag fra lokale
landbrugskilder

1. Rusland

2. Lille Gurresg

3. Vadomrade syd for Tobro A
4. Ellemose og Tibirke Bakker
5. Hoje/overdrev ved Toftevang
6. Overdrev ved Vinderad

7. Lille Lyngby Mose, Vitten-
bjerg, Holmhgj og Bredhgj
8. Overdrevsskraenter langs
Roskilde Fjord

9. Borstingred Mose

10. Vadomrader ved Usserad A

11. Overdrev, moser og stran-
denge ved Skuldelev Hovenge

12. Asbakke

13. Overdrev og natureng langs
Vaerebro A

14. Overdrev og vadomrader
ved Sperrestrup

15. Overdrev syd for Ganlgse
Eged

Tor hede og surt over-
drev

Rigkeer, ellesump og
fersekenge

Natureng, kultureng og
kaermose

Overdrev og mose (bl.a.
rigkeer)

Overdrev

Overdrev (kalkholdigt) og

mose

Overdreyv, fersk eng og
mose

Overdrev (kalkholdigt)
Mose og fersk eng

Mose, fersk eng og lille
omrade m. ekstremrig-
kaer

Overdrev, mose og
strandeng

Overdrev

Overdrev

Overdrev og overgangs-

rigkaer
Overdrev

Ca. 2-4 kg N/ha/ar
Ikke overskredet

Ca. 1 kg N/ha/ar

Op til ca. 2 kg N/ha/ar
Ca. 2-3 kg N/ha/ar
Ca. 1-2 kg N/ha/ar
Op til ca. 5 kg N/ha/ar
Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ca. 1-2 kg N/ha/ar

Ca. 1-2 kg N/ha/ar
Ikke overskredet

Ca. 1-3 kg N/ha/ar
Ca. 1-4 kg N/ha/ar

Ca. 2-5 kg N/ha/ar

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ikke overskredet

Ca. 1-3 kg N/ha/ar
Ca. 1 kg N/na/ar
Ca. 1-3 kg N/ha/ar

Op til ca. 2 kg
N/ha/ar

Optil ca. 1 kg
N/ha/ar

Ca. 1 kg N/ha/ar

Op til ca. 8 kg
N/ha/ar

Op til ca. 2 kg
N/ha/ar

Op til ca. 2 kg
N/ha/ar

Op til ca. 1 kg
N/ha/ar

Op til ca. 3 kg
N/ha/ar

Op til ca. 2 kg
N/ha/ar

Ca. 1-2 kg N/ha/ar
Ca. 1-2 kg N/ha/ar

Ca. 1-4 kg N/ha/ar

Figur 6.16 Fra omradet ved Tibirke Bakker, som er et af de 15 udvalgte naturomrader.
Foto: Mogens Holmen, Frederiksborg Amt.
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Bilag 1: Beregning af vadafsat kveelstof

Som beskrevet i kapitel 4 afseettes en del af det atmosfeeriske kveelstof via
nedboren. Bidraget af vadafsat kveelstof fra bade lokale og regionale
kveelstofkilder er beregnet med DEHM med en rumlig oplesning over
Danmark pa 17 km x 17 km. Emissionsdata for de relevante kveelstoffor-
bindelser er fra 2003-2004. Beregningsresultatet for 2004 for Sjeelland er
vist i figur B.1 sammen med de anvendte nedbersdata beregnet med
vejrmodellen MM5 i figur B.2.

Védafseetningen til landomrader pd den nordlige del af Sjeelland er mel-
lem ca. 6-7 kg N/ha i 2004. Dette er lavere end pa resten af Sjeelland og
hovedparten af Jylland, hvilket hovedsageligt skyldes de geografiske
forskelle i nedbeoren med storste nedbersmeengder i Vestjylland, samt
den lavere landbrugsaktivitet. Som det ses pa nedberskortet over Sjeel-
land var den samlede nedbor i 2004 generelt lavere i Nordsjeelland end
leengere mod syd. Derudover er der en nord-syd gradient i koncentrati-
onen af kveelstofforbindelser i atmosfeeren med hejeste koncentrationer
mod syd pga. atmosfeerisk transport fra andre europeeiske lande. Dette
har ogsa betydning for den geografiske fordeling af kvaelstofbelastnin-
gen.

Den malte nedbersmaeengde i 2004 var med 827 mm nedber til Jylland og
Qerne over normalen for 1961-1990 (712 mm) og over gennemsnittet for
perioden 1989-2004 (732 mm) (se bl.a. Cappelen 2005). P& trods af den
hgje nedbersmeaengde var den malte vadafsaetning af kveelstof til de dan-
ske malestationer (bl.a. i Frederiksborg) dog kun marginalt hojere end i
2003 (Ellermann et al., 2005).

For 2004 er der en god overensstemmelse mellem den beregnede vadde-
position og de malte veerdier (Ellermann et al., 2005).
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Figur B.1 Beregninger af den samlede vadafsaetning af kveelstof til Sjeelland i 2004 udfort
med DEHM modellen for et beregningsnet pa ca. 17 km x 17 km. For at omregne til kg
N/ha pr ar skal veerdierne deles med 10.
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Figur B.2 Beregninger af den arlige nedber til Sjeelland i 2004 udfert med vejrmodellen
MMS5 for et beregningsnet pa 17 km x 17 km. Enheden er mm/ar.



Bilag 2: Beregning af ovrige komponenter til
torafsat kvaelstof

Toerdeposition af de langtransporterede kveelstofforbindelser (partiku-
leert ammonium og kveelstofoxider) er ligeledes beregnet med DEHM.
Den beregnede belastning for Sjeelland i 2004 er vist i figur B.3.

Generelt er afseetningen til havomrader mindst. Dette skyldes at proces-
serne der styrer torafseetningen, som tidligere beskrevet er sterkt af-
heengige af overfladetypen, bl.a. pga. overfladens ruhed. Sterst afseet-
ning ses derfor til beregningsfelter med en stor andel af by eller skov
som begge har en hgj ruhed. For 2004 ligger andelen af torafsat parti-
kuleert ammonium og kveelstofoxider til Frederiksborg Amt indenfor et
interval pa ca. 2-6 kg N/ha.
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Figur B. 3 Beregning af tardeponeret kvaelstof i form af partikuleert ammonium og kveel-
stofoxider til Sjeelland i 2004. Beregningerne er udfert med DEHM modellen for et bereg-
ningsnet pa ca. 17 km x 17 km. For at omregne til kg N/ha pr ar skal veerdierne deles med
10.
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Frederiksborg Amt ensker at opstille en reekke malsaetninger for luftkva-
litet og har derfor bedt Danmarks Miljgundersggelser (DMU) om at vur-
dere den atmosfeeriske kveelstofbelastning af udvalgte naturomrader.
Det regionale og lokale bidrag til den samlede kveelstofbelastning af 15
udvalgte naturomrader er vurderet pa basis af specifikke modelberegnin-
ger for disse omrader for aret 2004. Beregningerne er forbundet med en
usikkerhed pa ca. 50 %. Kortleegningen af kveelstofbelastningen viser at
den samlede belastning af omraderne er mellem ca. 11 og 20 kg N/ha/ar i
2004. Heraf udger det internationale og regionale bidrag fra ikke-lokale
emissionskilder ca. 11-12 N kg/ha/ar, mens de lokale landbrugskilder bi-
drager med mellem 1 og 8 kg N/ha/ar. Den nedre graense af de generelle
talegreense-intervaller for en eller flere af naturtyperne er overskredet
pa 11 ud af de 15 naturomrader. Rapporten peger pa, at amtet pa ba-
sis af denne undersagelse bgr opstille en malseetning for bevarelse af de
mest belastede naturomrader bl.a. ud fra hvilken artsrigdom der gnskes
bevaret for fremtiden. Malsaetningen kan kombineres med monitering af
de enkelte arter mhp. en detaljeret fastlaeggelse af talegraenserne for de
enkelte omrader. For at bibeholde de sarbare naturomrader ber amtet i
fremtiden sammenholde de specifikke talegraenser med den detaljerede
kortleegning af kveelstofbelastningen ved planleegning af eventuel pleje af
naturomraderne samt ved regulering af de lokale industri- og landbrugs-
kilder.
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