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Figur 1. Kortet viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sggt fra 22. september til 26. ok-
tober. For hver station er angivet
den lavest registrerede iltkoncen-
tration i perioden.

Bemeerk at figur 1 viser de lavest
registrerede iltkoncentrationer for
hele perioden og kan derfor ikke
ngdvendigvis sammenlignes med
figur 2.

The map shows stations visited
from 22 September to 26 Octo-
ber. Markers at each station pre-
sent the lowest registered oxygen
concentration.

Please notice that figure 1 shows
the lowest observed concentra-
tions for the entire period and
thus cannot necessarily be com-
pared to figure 2.

Figur 2. Udbredelse af iltsvind,
modelleret ud fra méalinger foreta-
get 13.-26. oktober, er baseret pa
de observerede iltkoncentrationer
i bundvandet for den angivne pe-
riode. Hvis der er malt to gange i
perioden pa den samme station
baseres fladeudbredelsen pa den
seneste maling.

litsvindets udbredelse i Femern
Beelt og Lubeck Bugt kunne ikke
modelleres pga. manglen pa data.

Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 13-26 Octo-
ber is based on measured bottom
water oxygen concentrations for
the named periods. If a station
has been visited twice within the
model period, the modelled area
is based on the latest data.

The oxygen-depleted areas in
Fehmarn Belt and Libeck Bight
could not be modelled due to lack
of data.
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1T Sammenfatning

Iltsvindet i slutningen af oktober var markant mindre udbredt og mindre intenst end i
slutningen af september. Det skyldes primeert forbedrede iltforhold i en del hovedsage-
ligt lavvandede omrider, mens iltsvindets udbredelse og styrke var fastholdt i andre
typisk lidt dybere omrider. I de veerst ramte iltsvindsomrider, det sydlige Lillebeelt 0g
Det Sydfynske Ghav, forte den lange periode med kraftigt iltsvind og iltfrie forhold til
frigivelse af svovlbrinte fra bunden siden slutningen af september. I Haderslev Fjord
resulterede manglen pd ilt med frigivelsen af den giftige svovlbrinte i, at fisk og bund-
dyr dede. Det md formodes, at de iltfrie forhold og frigivelse af svovlbrinte ogsd har
haft negative konsekvenser for dyre- og planteliv i andre hdrdt ramte omrider, men
dette er ikke undersogt.

Perioden fra slutningen af september til slutningen af oktober var karakterise-
ret ved tiltagende vind fra hovedsageligt ostlig retning og faldende tempera-
turer efter en lang periode med vindstyrker markant under og temperaturer
markant over langtidsmidlen. Bleesten omrerte vandsgjlen og tilferte ilt til
bundvandet hovedsageligt i de mere lavvandede omrader. I de dybere omra-
der, hvor lagdelingen var steerkere, har blaesten ikke kunnet bryde lagdelingen
og har derfor heller ikke kunnet tilfere ilt til bundvandet.

Fra slutningen af september til slutningen af oktober blev iltforholdene mar-
kant bedre i Limfjorden, dele af Mariager Fjord, Aarhus Bugt, det nordlige
Beelthav og Storebeelt (figur 1 & 2). I det sydlige Lillebeelt og tilstedende fjorde,
Flensborg Fjord, Det Sydfynske Jhav, Kattegat og nordlige Uresund har ilt-
forholdene veeret ueendrede eller er kun svagt forbedrede. Det samlede ilt-
svindsareal var saledes reduceret veesentligt fra slutningen af september til
slutningen af oktober.

Udbredt iltsvind forudseetter en forudgaende stor tilforsel af neringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling reguleres vaesentligst af de aktuelle
klimatiske forhold. En fortsat reduktion i udbredelsen af iltsvind vil forst og
fremmest kraeve perioder med kraftig vind, men fortsat faldende temperatur
vil ogsa sveekke iltsvindet. I de hardest ramte omrader, som typisk er karak-
teriseret ved relativt store dybder, er der behov for leengere perioder med
kraftig bleest eller en storm, hvis iltforholdene skal forbedres markant. Kraf-
tig bleest og storm vil ogsd kunne fore til, at de store iltsvindspévirkede
vandmasser flyttes rundt i omrddet, inden de opblandes med det iltholdige
vand, og iltsvindet forsvinder.



Summary

Oxygen depletion during late October was significantly less widespread and intense
mainly compared to the latter half of September. This was primarily due to improved
oxygen conditions in shallow areas, whereas area and intensity of oxygen depletion
were maintained in especially the deeper waters. Most affected by oxygen depletion
were the southern Belt Sea and the southern Funen Archipelago, where the long pe-
riod with intense oxygen depletion and oxygen-free conditions caused release of hy-
drogen sulphide from the sediments since late September. Fish and bottom fauna
died in Haderslev Fjord as a result of the lack of oxygen and the presence of the toxic
hydrogen sulphide. The oxygen-free conditions and the release of hydrogen sulphide
at other locations are assumed to have affected plants and animals negatively, but
this has not been studied.

The period from late September until late October was characterised by in-
creasing winds primarily from east and decreasing temperatures following a
long period with winds significantly below and temperatures significantly
above the long-term average. Stronger winds mix the water column which
accordingly transports oxygen to the bottom waters and thus improves the
oxygen conditions particularly in shallower areas. In the deeper areas with
stronger stratification of the water column, the wind was not strong enough to
break down the stratification and supply oxygen to the bottom water.

From late September until late October oxygen conditions improved signifi-
cantly in Limfjorden, parts of Mariager Fjord, Aarhus Bight, the northern
Belt Sea, and the Great Belt (figures 1 & 2). However, in the southern Belt Sea
and adjacent estuaries, Flensborg Fjord, the southern Funen Archipelago,
Kattegat, and the Sound oxygen conditions were unchanged or slightly im-
proved. Thus, the total oxygen-depleted area was significantly reduced be-
tween late September and late October.

Oxygen depletion is based on previous supplies of nutrients (eutrophica-
tion) whereas its development largely depends on the actual climatic condi-
tions. Therefore, a continued reduction in oxygen depletion will primarily
require periods with strong winds and lower temperature. However, the
most affected areas at increased water depth depend on extended periods
with strong winds or a storm in order to significantly counteract oxygen de-
pletion. Strong winds or storms may also move oxygen-depleted water
masses around in the area before the water column is mixed thereby trans-
porting oxygen to the bottom water and thus ultimately end the oxygen de-
pletion.



2 Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi udsender hvert ar fire iltsvinds-
rapporter. Rapporterne beskriver de aktuelle iltforhold i de danske farvande
i perioderne juli-august, august-september, september-oktober og oktober-
november. Denne rapport giver en status for den aktuelle udvikling og ud-
bredelse af iltsvind i de indre farvande i perioden fra 22. september til 26. ok-
tober. Formalet er at give offentligheden et overblik over iltsvindssituationen
i perioden.

Oversigten er udarbejdet af Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, i sam-
arbejde med Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (SVANA) samt sven-
ske og tyske institutioner. Grundlaget for rapporten er SVANAs malinger af
iltindholdet i danske farvande og svenske og tyske myndigheders malinger i
tilgreensende farvandsomrader.

Pa baggrund af de aktuelle malinger udarbejder Institut for Bioscience kort
over iltforholdene i de indre farvande som helhed, mens SVANAs enheder
udarbejder kort for lokale omrader. Det nationale fladeudbredelseskort (fi-
qur 2) er baseret pa ekstrapolationer af de faktiske mdlinger ud fra dybde-
modeller for de enkelte omrader, og viser derfor den mest sandsynlige ud-
bredelse af iltsvindet.

2.1  Hvad eriltsvind?

Iitsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet er storre end ilttilferslen. Ilt-
forbruget skyldes bunddyrs samt bakteriers og andre mikroorganismers re-
spiration ved nedbrydning af organisk stof, og forbrugets storrelse atheenger
af meengden og nedbrydeligheden af det organiske stof og af temperaturen.
Iitsvind foreges i hyppighed, udbredelse, varighed og styrke som folge af
eutrofiering (foreget tilforsel af neeringsstoffer fra land og atmosfeere) og
klimaforandringer. Eutrofiering feorer til sget produktion af planteplankton,
som synker til bunds og omsaettes mikrobielt. Derved stiger iltforbruget, og
der kan udvikles iltsvind ved bunden. Klimabetinget temperaturstigning
oger ogsa risikoen for iltsvind pga. gget respiration og mindre oplgselighed
af ilt i vand ved hgjere temperaturer. Illtsvind kan ogsd forekomme naturligt,
dvs. uden eutrofiering eller klimabetinget temperaturstigning, men kun i
meget begreenset omfang og typisk i dybere sedimentationshuller. Ilttilfors-
len til bundvandet er forst og fremmest styret af vejrforholdene, som er af-
gorende for omrgringen af vandsgjlen og vandudskiftningen neer bunden.
Manglende omrgring kan fgre til lagdeling af vandsgjlen og utilstraekkelig
ilttilfersel til bunden. Iltsvind opstdr derfor typisk i forbindelse med stille,
varme perioder med temperaturlagdeling af vandsgijlen, og/eller ved salt-
lagdeling som fglge af indtreengende saltere og tungere bundvand eller fer-
skere og lettere overfladevand. Laengerevarende isdeekke kan ogsa afkoble
ilttilfgrslen til bundvandet og fordrsage iltsvind. Overordnet betragtet er det
sdledes eutrofieringen, som skaber grundlaget for iltsvind i et omfang ud
over det naturlige, mens det er de klimatiske forhold, som udleser det og er
afgegrende for &r til ar variationen i iltsvindets geografiske fordeling.

I Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 4 mg
I eller lavere og som kraftigt iltsvind, ndr koncentrationen er under 2 mg 1.
Niveauet mellem 2 og 4 mg 1! kaldes for moderat iltsvind. lltsvind forekom-
mer oftest fra juli til november. Iltindholdet i bundvandet er af afggrende be-
tydning for livsbetingelserne for bundplanter, bunddyr og bundlevende fisk.



Iltsvind pavirker desuden stofomseetningen og biogeokemien i havbunden
og dermed den interne belastning med neeringsstoffer, dvs. frigivelsen af
neeringsstoffer fra havbunden til vandfasen. Ved moderat iltsvind sgger
mange fisk og mere mobile bunddyr veek fra de ramte omrader, og under
leengere perioder med kraftigt iltsvind begynder bunddyrene at de. Kraftigt
iltsvind kan ogsa opstd pludseligt, hvis vind og strem flytter iltfattigt vand fra
et omrade til et andet, hvorved bunddyr og fisk kan blive fanget i det iltfattige
vand. Hvide beleegninger af svovlbakterier pd havbunden - det sakaldte ligla-
gen - viser, at havbunden er helt uden ilt. I den forbindelse kan der sammen
med metanbobler (bundvending) frigives svovlbrinte, som er sa giftig, at den
slar de fleste tilstedeveerende bunddyr og fisk ihjel. Nar bunddyrene der,
forsvinder fiskenes fodegrundlag og bunddyrenes fysiske aktivitet i hav-
bunden (bioturbation). Bunddyrenes bioturbation er vigtig for at holde hav-
bunden veliltet og dermed reducere den interne belastning med naeringsstof-
fer. Der kan ga mange &r efter et kraftigt og langvarigt iltsvind, fer der igen
er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, artssammen-
setning og individantal.



Figur 3. Ugentlig middelvind-
hastighed i 2016 og langtidsmid-
len for 1994-2015. Ugeberetninger
fra Danmarks Meteorologiske
Institut.

Weekly mean wind speed for
2016 and long-term average for
1994-2015. Weekly reports from
the Danish Meteorological Institute.

Figur 4. Ugentlig lufttemperatur
i 2016 og langtidsmidlen for
1961-1990 (officiel referenceperi-
ode). Ugeberetninger fra Dan-
marks Meteorologiske Institut.

Weekly air temperature in 2016
and long-term average for 1961-
1990 (official reference period).
Weekly reports from the Danish
Meteorological Institute.

3 Vind, temperatur og nedber

3.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og fremme lagde-
lingen. Det heemmer udskiftningen af bundvandet og eger derfor risikoen
for iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld nedbryde
lagdelingen og tilfgre ilt til bundvandet.
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Vinden varierede meget i arets start, men fra midt i marts til og med juni var
vinden mere stabil pd et niveau lidt under langtidsmidlen for 1994-2015 (fi-
gur 3). I ferste halvdel af henholdsvis juli og august var der en del vind, mens
vinden var markant under langtidsmidlen i sidste halvdel af juli og sterste-
delen af perioden fra midt i august til sidst i september. Fra sidst i september
har vinden veeret omkring eller over langtidsmidlen.

3.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsa temperaturen i bundvandet, efterhanden som vandsej-
len opblandes. Opblandingen sker hurtigere i lavvandede omrader, hvorfor
bundvandstemperaturen her er langt mere direkte koblet til lufttemperatu-
ren end pd sterre vanddybder. Bundvandstemperaturen péavirkes desuden
af indstremning af bundvand fra tilstedende omrader. Bundvandets tempe-
ratur har betydning for meengden af ilt i vandet samt for, hvor hurtigt ilten
bliver forbrugt, idet heojere temperaturer mindsker ilts opleselighed i vand
og oger iltforbruget i vand og havbund.
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Figur 5. Ugentlig bundvands-
temperatur i de indre farvande i
2016 og langtidsmidlen for 1961-
1990 (officiel referenceperiode).
Malinger foretaget af Styrelsen for
Vand- og Naturforvaltning.

Weekly bottom water temperature
from the inner waters in 2016 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Meas-
urements by the Danish Agency
for Water and Nature Management.

Figur 6. Manedlig nedbgr i 2016
og langtidsmidlen for 1961-1990
(officiel referenceperiode).
Manedsberetninger fra Danmarks
Meteorologiske Institut.

Monthly precipitation in 2016 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

Lufttemperaturen var relativ lav i begyndelsen af aret, men fra slutningen af
januar til midt i august har temperaturen generelt ligget over eller lige om-
kring langtidsmidlen for 1961-1990 (figur 4). Fra sidst i august til sidst i sep-
tember har temperaturen veeret markant over langtidsmidlen. I oktober har
temperaturen ligget omkring langtidsmidlen.
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Bundvandstemperaturen i 2016 var overvejende over langtidsmidlen for
1961-1990 til og med maj (figur 5). I juni og juli varierede temperaturen om-
kring langtidsmidlen, mens den siden starten af august til midt i oktober har
veeret over langtidsmidlen (seerlig markant i september). Fra midt i oktober
har temperaturen ligget omkring langtidsmidlen.

3.3 Nedbegr

Nedbgren er vigtig i relation til iltsvind, idet meengden af neeringsstoffer, der
transporteres fra land til hav, er bestemt af ferskvandsafstremningen. En for-
oget tilfersel af neeringsstoffer stimulerer produktionen i havet og efterfel-
gende iltforbruget, nar produktionen omsaettes.
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Nedbgrsmaengden opgjort som ménedsmiddel var omkring langtidsmidlen
for 1961-1990 i arets forste tre maneder (figur 6). Efterfolgende har nedbgren
vaeret markant over langtidsmidlen i april, juni og juli, mens den var noget
under langtidsmidlen i maj og september og neesten pa niveau med lang-
tidsmidlen i august.
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4 Oversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 13.

4.1  Vadehavet, Vesterhavet, Nordseen og Skagerrak

I rapporteringsperioden blev der ikke registreret iltsvind i Vadehavet eller
pa de kystneere malestationer i Nordsgen/Vesterhavet og Nordsgen/Skager-
rak ud for henholdsvis Ringkebing/Esbjerg og Hirtshals.

I den lavvandede Ringkebing Fjord blev der i slutningen af oktober malt et
enkelt kortvarigt moderat iltsvind i "Hullet’ ud for Stauning Pynt. I den lige-
ledes lavvandede Nissum Fjord blev registreret et kortvarigt moderat ilt-
svind i slutningen af henholdsvis september og oktober. De sporadiske ilt-
svind i de to vestjyske fjorde er opstaet i forbindelse med indslusning af
havvand kombineret med stille vejr.

4.2 Limfjorden

Sterstedelen af det udbredte og markante iltsvind i Limfjorden i sidste rap-
porteringsperiode forsvandt som folge af en periode med bleest i slutningen
af september, der medfgrte opblanding af vandet i neesten hele Limfjorden.
I starten af oktober blev der siledes kun registreret iltsvind i to omrader. I
den nordlige del af Hjarbak Fjord var der kraftigt iltsvind i et tyndt bund-
lag, mens der i den sydestlige del af Lovns Bredning var moderat iltsvind.

De seneste malinger fra midt i oktober viste gode iltforhold pé alle stationer,
sd iltsvindet i Limfjorden ma formodes at vaere overstaet for i ar.

De eutrofierede forhold i Limfjorden kombineret med to perioder med varmt
vejr og ringe vind resulterede i en del iltsvind i Limfjorden i 2016. De klima-
tiske forhold i 2016 var karakteriseret ved, at der i to perioder var meget lidt
vind, nemlig fra maj til midt i juni og fra midt i august til og med september
(figur 7). Desuden var vandtemperaturen relativ hej i maj og juni og iseer i
september. I den forste periode var omfanget af iltsvindet begreenset til Hal-
keer Bredning/Sebber Lo, Skive Fjord og Lovns Bredning og var kun af kor-
tere perioder af 1-2 ugers varighed. I den anden vindstille periode var store
dele af Limfjorden ramt af iltsvind sa leenge, ca. seks uger, at bunddyrene er-
faringsmeessigt ikke har kunnet overleve. I begge perioder blev der i Halkeer
Bredning/Sebber Lo observeret frigivelse af svovlbrinte, masseopvaekst af
sesalat og dede bunddyr. Fra starten af oktober tiltog vinden markant, og
temperaturen faldt betydelig, hvilket gjorde en ende pa arets iltsvind i Lim-
fjorden. Af figur 7 fremgar det, at udbredelseskortene i iltsvindsrapporterne
(figur 2) for juli og september omhandlede perioder med svag vind, mens
kortene for august og oktober repraesenterede perioder med en del vind.
Desuden fremgar det, at 2016 var karakteriseret ved generelt svage vinde
sammenlignet med gennemsnittet for perioden 2007-2015.



Figur 7. Klimatiske forhold i
Limfjorden - akkumuleret vind
ved Aalborg (gverst) og bund-
vandstemperatur ved Vilsund
som gennemsnit for perioden
2007-2015 samt for 2016 (ne-
derst). | vindgrafen er angivet de
perioder, som indgar i udbredel-
seskortene i &rets hidtidige tre
iltsvindsrapporter.

Climatic conditions in Limfjorden -
accumulated wind at Aalborg (top)
and bottom water temperature at
Vilsund expressed as average for
the 2007-2015 period and for
2016 (bottom). Periods shown
with black lines in the graph for
accumulated wind represent the
same periods for which areal dis-
tribution of oxygen depletion have
been mapped in this year reports
until now.
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4.3 Kattegat og omgivende farvande

Der er ikke registeret iltsvind pa stationerne i Laese Rende og Aalborg Bugt i
rapporteringsperioden. Men der er malt moderat iltsvind i Kattegat nordest
for Anholt.

I Mariager Fjord har vandet hele sommeren og ferste halvdel af efteraret
veeret lagdelt og iltfrit ved bunden i "Dybet’ ud for Mariager. Skillefladen til
det iltfri bundvand 14 midt i oktober i omkring 15 meters dybde (8-9 m midt
i september), s& halvdelen af vandsgjlen var iltfri, da vanddybden i "Dybet’
er omkring 30 meter. Ved den seneste maling 21. oktober blev der hverken
registreret iltsvind i den indre eller den ydre del af fjorden.

I Randers Fjord blev der ikke registreret iltsvind i rapporteringsperioden. I
Hevring Bugt blev der malt moderat iltsvind i slutningen af september, men
i slutningen af oktober var iltforholdene gode i bugten.



Figur 8. Stationer i omradet fra
Randers Fjord til Horsens Fjord,
hvor iltforholdene er undersggt i
rapporteringsperioden. For hver
station er angivet den lavest regi-
strerede iltkoncentration i perio-
den (mg Oy/l). Udarbejdet af Sty-
relsen for Vand- og Naturforvalt-
ning.

Stations in the area from Randers
Fjord to Horsens Fjord visited
during the reporting period.
Markers at each station present
the lowest registered oxygen
concentration (mg O/l). Produced
by the Danish Agency for Water
and Nature Management.
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4.4  Aarhus Bugt og omgivende farvande

I Aarhus Bugt blev der i slutningen af september konstateret kraftigt iltsvind i
den centrale del af bugten og moderat iltsvind i den sydlige og ostlige del,
mens iltkoncentrationen i den vestlige del var teet pa greensen til iltsvind (fi-
gur 8). Ved den efterfolgende maling sidst i oktober blev der ikke registreret
iltsvind i bugten, men iltkoncentrationen var fortsat markant reduceret i den
sydlige del og tet pa greensen til iltsvind i den estlige del. I Knebel Vig var
der kraftigt iltsvind og iltfrit, og der blev registreret frigivelse af svovlbrinte.
I Kale Vig var der moderat iltsvind i slutningen af september, men i slut-
ningen af oktober var iltforholdene forbedret markant. I Ebeltoft Vig blev
der i slutningen af september registreret moderat iltsvind teet pa greensen til
kraftigt iltsvind, mens iltforholdene var ogsa her markant forbedret i slut-
ningen af oktober. I Hjelm Dyb blev der malt moderat iltsvind i slutningen
af september, og i slutningen af oktober var iltkoncentrationen kun steget
beskedent til lige over greensen for iltsvind.

I den ydre del af Horsens Fjord og i As Vig syd for Horsens Fjord blev der
registreret kraftigt iltsvind i begyndelsen af oktober. Midt i oktober var iltkon-
centrationen steget markant, og der var atter gode iltforhold i begge omrader.

22. september - 26. oktober
O Intetiltsvind (> 4 mg/l)

O Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
@ Kraftigtiltsvind (< 2 mg/l)




Figur 9. Malinger af iltkoncentra-
tion i farvandet omkring Fyn og i
Lillebaelt 17.-26. oktober. For hver
station er angivet den lavest regi-
strerede iltkoncentration i perio-
den. Udarbejdet af Styrelsen for
Vand- og Naturforvaltning.

Measurements of oxygen con-
centration in the sea around
Funen and in the Little Belt 17-26
October. Markers at each station
present the lowest registered oxy-
gen concentration (mg O/l). Pro-
duced by the Danish Agency for
Water and Nature Management.

4.5 Nordlige Beelthav, Lillebcelt og omgivende farvande

Farvandene rundt om Fyn inkl. Lillebaelt og de sydestjyske fjorde var i rap-
porteringsperioden karakteriseret ved fortsat udbredt og intenst iltsvind bort-
set fra omradet nord for Fyn, hvor iltforholdene forbedredes markant i lobet af
perioden (figur 9). Sa den tiltagende vind siden slutningen af september har
endnu ikke kunnet sikre en tilstraekkelig udskiftning af bundvandet i stor-
stedelen af omradet. Dette skyldes formodentlig en kombination af de for-
holdsvis store dybder i omradet og en steerk lagdeling mellem det mere salt-
holdige Kattegat/Nordsg-vand ved bunden og det ferskere Ustersg-vand i
overfladen, som er fort til omrddet som fglge af den lange periode med
overvejende gstenvind.

I det Nordlige Beelthav blev der i slutningen af september registreret kraf-
tigt iltsvind pa greensen til iltfrie forhold nordvest for Fyn. Tiltagene vind i
slutningen af september bevirkede en udskiftning af bundvandet, og siden
har der ikke veeret registreret iltsvind i omradet.

O Intet iltsvind (> 4 mg/l)
O Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
@ Kraftigt iltsvind (< 2 mg/l)

Vejle Fjord blev kortvarigt ramt af kraftigt iltsvind i slutningen af september.
Det er forste gang, der registreres iltsvind i fjorden de seneste tre ar, nar der
ses bort fra observationen af dede fisk i juli 2014, som viste, at der havde vaeret
et intenst men meget lokalt iltsvind formodentlig i havneomradet. Iltkoncen-
trationen steg efterfelgende, og i slutningen af oktober var iltforholdene atter
gode.
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Figur 10. Dgd havgrred i Hader-
slev Fjord som fglge af det mar-
kante iltsvind. Foto: Erik Tveskov.

Dead sea trout in Haderslev

Fjord due to the intense oxygen
depletion. Photo: Erik Tveskov.

14

I Kolding Fjord blev der heller ikke registreret iltsvind, hvilket ogsa kun fore-
kommer sjeeldent, da fjorden er meget lavvandet.

Haderslev Fjord blev i slutningen af september ramt af et meget intenst ilt-
svind med iltfrie forhold ved bunden, frigivelse af giftig svovlbrinte og
bundvending, hvilket resulterede i dede fisk og bunddyr (figur 10). Efterfel-
gende steg iltkoncentrationen, men ikke mere end at der stadig var kraftigt
iltsvind i fjorden i slutningen af oktober.

I Aabenraa Fjord fortsatte det kraftige iltsvind fra forrige rapporteringsperi-
ode, og der blev registreret frigivelse af svovlbrinte fra fjordbunden. Fjorden
har saledes veeret udsat for intenst iltsvind i en lang periode.

I Als Fjord har der veeret iltfrie forhold i fjorden siden slutningen af septem-
ber, sa denne fjord har ogsa veeret hardt ramt af iltsvind. I den mere lavvan-
dede Augustenborg Fjord, der star i forbindelse med Als Fjord, blev der ikke
konstateret iltsvind i rapporteringsperioden.

I Lillebeelt nord for Als var iltsvindet lige som i sidste rapporteringsperiode
udbredt op til Are. Iltsvindet var fortsat kraftigt, og der var stadig iltfrie for-
hold i de dybeste omrader. Grundet den lange periode med dérlige iltfor-
hold har der vaeret frigivelse af svovlbrinte fra havbunden.

I det sydlige Lillebaelt mellem Als og Zrg er det kraftige iltsvind fra sidste
rapporteringsperiode fastholdt, og ogsa i dette omrader er der registreret
frigivelse af svovlbrinte. Omradet med kraftigt iltsvind strakte sig i sydestlig
retning til Marstal Bugt og til omrddet umiddelbart syd herfor, mens der
sidst i oktober ikke leengere var iltsvind syd for Langeland.

I Flensborg Fjord var iltforholdene fortsat meget dérlige i denne rapporte-
ringsperiode, sa denne fjord har ogsa veeret eksponeret for intenst iltsvind i
en lang periode. De darlige iltforhold var ogsa geeldende for den ydre del af
fjorden, dvs. Senderborg Bugt, hvor der har veret kraftigt iltsvind siden
september (figur 11).



Figur 11. Udviklingen af iltkon-
centrationen i bundvandet i den
ydre del af Flensborg Fjord/Sg@n-
derborg Bugt i 2016 (rad kurve) i
forhold til den tidsveegtede lang-
tidsmiddel for 1986-2015 (stiplet
linje) med angivelse af 10 % fraktil
(markegra omrade) og 25 % fraktil
(mgrkegra + lysegra omrade).
Udarbejdet af Styrelsen for Vand-
og Naturforvaltning.

Development of the bottom water
oxygen concentration during
2016 (red line) compared to the
long-term mean for the period
1986-2015 (dotted line) in the
outer part of Flensborg Fjord/
Sgnderborg Bay (grey = 10 %
and 25 % fractile). Produced by
the Danish Agency for Water and
Nature Management.

—&— |ltindhold bundvand (mg/l)
Flensborg Fjord/Senderborg Bugt
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Iltsvindet er ogsa fastholdt i Det Sydfynske @hav, hvor der var udbredt
kraftigt iltsvind og iltfrie forhold i de dybeste omrdder af den centrale og
vestlige del af ZArg Bassinet. I ZAro Bassinet har det langvarige og intense ilt-
svind ogsa fert til frigivelse af svovlbrinte fra bunden. I Ringsgaardbassinet
var der ligeledes fortsat kraftigt iltsvind og iltfrie forhold, men iltsvindet var
dog ikke sa udbredt som ved afslutningen af den sidste rapporteringsperiode.

I de lavvandede fjorde og nor i omradet syd for Fyn blev der ikke konstateret
iltsvind i rapporteringsperioden.

I Langelands Sund (vest for Langeland) blev ikke registreret iltsvind i rappor-
teringsperioden, mens der i Langelandsbzlt (ost for Langeland) blev registre-
ret moderat iltsvind.

4.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

Rundt om Sjeelland og Lolland-Falster blev der i rapporteringsperioden regi-
streret moderat iltsvind i den sydlige del af Kattegat og udbredt moderat ilt-
svind i den nordlige del af @resund (figur 12). Iltsvindet var tet pa greensen
til kraftigt iltsvind i dele af de to omrader. Desuden blev der i starten af ok-
tober registreret et mindre og kortvarigt moderat iltsvind i Smalandsfar-
vandet.

Til forskel fra den sidste rapporteringsperiode blev der i denne periode ikke
registreret iltsvind i Faxe Bugt, syd for Men og Falster eller langs Sjaellands
vestkyst.

Der blev ikke registreret iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord.

I Storebeelt blev der registreret moderat iltsvind, som dog var vaesentlig min-
dre udbredt end i sidste rapporteringsperiode (figur 1, 2 & 9).



Figur 12. Stationer i farvandet
omkring Sjeelland, Lolland og
Falster, hvor iltforholdene er
undersggt i rapporteringsperio-
den. For hver station vises den
lavest registrerede iltkoncentration
(mg O2/l). Udarbejdet af Styrelsen
for Vand- og Naturforvaltning.

Stations in the sea around Zea-
land, Lolland and Falster visited
during the reporting period.
Markers at each station present
the lowest registered oxygen
concentration (mg O./l). Produced
by the Danish Agency for Water
and Nature Management.
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Det var ikke muligt at beskrive udbredelsen af iltsvind i Femern Beelt og
Liibeck Bugt i slutningen af oktober grundet manglen p& data. Men malin-
ger fra den ferste halvdel af rapporteringsperioden indikerer, at der formo-
dentlig var moderat iltsvind i dele af omradet.
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4.7  Farvandene omkring Bornholm

Der blev malt iltsvind est for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomrade
med neesten permanent iltsvind, hvor der typisk er iltsvind fra omkring 70
meters dybde. Vest for Bornholm (Arkona Bassinet) var der moderat og kraf-
tigt iltsvind i starten af rapporteringsperioden, som forsvandt i lebet af de
efterfolgende uger (figur 1 & 2).



Kort over danske farvande
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Figur 13. Oversigt over danske farvande med fokus pa potentielle iltsvindsomrader.

Map with an overview of Danish marine waters with focus on potential oxygen depletion areas.
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5 Kontaktpersoner

DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet
Jens Wiirgler Hansen, tlf. 87 15 88 05, e-mail jwh@bios.au.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Kebenhavn
Signe Jung-Madsen, tlf. 93 59 69 74, e-mail sijun@svana.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Nordjylland
Svend Aage Bendtsen, tlf. 72 54 37 23, e-mail saabe@svana.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Ostjylland
Helene Munk Segrensen, tlf. 72 54 38 90, e-mail hemso@svana.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Midtjylland
Bent Jensen, tlf. 72 54 37 85, e-mail benje@svana.dk
Jette Poulsen Engholm, tlf. 72 54 37 96, e-mail jepni@svana.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Storstrem
Benny Bruhn, tlf. 72 54 33 57, e-mail bebru@svana.dk
Seren Larsen, tlf. 72 54 33 46, e-mail solar@svana.dk (rederifunktionen)

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Fyn
Inga Holm, tlf. 72 54 34 98, e-mail inhol@svana.dk
Mikael Hjorth Jensen, tlf. 72 54 35 01, e-mail mihje@svana.dk

SVANA Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning Sydjylland
Lasse Ursted Jensen, tlf. 93 59 70 40, e-mail lasoj@svana.dk

Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske Institut (SMHI)/
Bohuslins Vattenvardsforbund (BVVE)
Lotta Fyrberg, tlf. +46 31 751 8978, e-mail lotta.fyrberg@smbhi.se

Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warnemiinde (IOW)
Giinther Nausch, tlf. +49 38 151 9733,
e-mail guenther.nausch@io-Warnemuende.de

Ministerium fiir Landwirtschaft, Umvelt und Verbraucherschutz Meck-
lenburg-Vorpommern

Marina Carstens, tlf. +49 385 588 6414,

e-mail m.carstens@lu.mv-regierung.de

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und lindliche Rdume Schleswig-
Holstein (LLUR SH)

Thorkild Petenati, tIf. +49 4347 704 423,

e-mail thorkild.petenati@llur.landsh.de
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