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Figur 1. Kortene viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sggt 1.-31. juli (averst) og 1.-23.
august (nederst). For hver station
er angivet niveauet for den lavest
registrerede iltkoncentration.

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

The maps show stations visited
1-31 July (top) and 1-23 August
(bottom). Markers at each station
present the lowest registered
oxygen concentration.

Please notice, that figure 1 shows
the lowest observed concentra-
tions for the entire period during
July and August, respectively,
and thus cannot necessarily be
compared to figure 2.
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Figur 2. Udbredelse af iltsvind
modelleret ud fra malinger foreta-
get 15.-31. juli (@verst) og 12.-23.
august (nederst). Kortene er ba-
seret pa de observerede iltkon-
centrationer i bundvandet for de
angivne perioder. Hvis der er
malt to gange i perioden pa den
samme station, anvendes den
seneste maling.

Stationer, besggt i modellerings-
perioden, og afgreensningen af
de danske farvande (EEZ, Exclu-
sive Economic Zone) er angivet.

Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 15-31 July
(top) and 12-23 August (bottom).
The maps are based on meas-
ured bottom water oxygen con-
centrations for the above-men-
tioned periods. If a station has
been visited twice within the mod-
elling period, the modelled area is
based on the latest data.

Stations visited during the model-
ling period, and the delimitation of
the Danish marine waters are shown.

15. - 31. juli 2019
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12. - 23. august 2019
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2. Sammenfatning

litsvindet startede i dr forholdsvis tidligt med iltsvind allerede i maj i adskillige omrdder
o0g 1 juni i de pvrige bergrte omrdder. Hoje temperaturer i bundvandet har formodentlig
veeret en vaesentlig medvirkende drsag til den relativt tidlige start pd iltsvindssaesonen.
I lpbet af juni og juli intensiveredes iltsvindet, 0g i en del omrider blev iltsvindet kraf-
tigt. Frisk vind i midten af august forbedrede iltforholdene i de mere lavvandede omri-
der, men aendrede ikke pd iltforholdene i de mere dybe omrider. Der blev flere steder
registreret iltfrie forhold i bundvandet, frigivelse af giftig svovlbrinte 0g dede bunddyr
og fisk. De hirdest ramte omrdder var Limfjorden, Mariager Fjord, Haderslev Fjord, det
sydlige Lillebeelt og tilstedende omrider samt Det Sydfynske Dhav. Det samlede areal
berprt af iltsvind i de indre danske farvande var i juli noget mindre end i 2018 og i
august pd samme niveau som i 2018.

Arets klima har veeret kendetegnet ved hgje bundvandstemperaturer, som sti-
mulerer udviklingen af iltsvind. Vinden har varieret omkring langtidsmidlen
og derfor overordnet veeret gennemsnitlig. I rapporteringsperioden (1. juli - 23.
august) har der ikke veeret storme, men midt i august var der flere dage i treek
med frisk vind, som formaede at opblande hele vandsgjlen og bringe ilt til bun-
den i de mere lavvandede omrader sdsom Limfjorden. Men vinden var ikke
kraftig og langvarig nok til at opblande hele vandsgjlen i de dybere omrader
sasom det sydlige Lillebeelt og forbedrede saledes ikke iltsvindsforholdene i
bundvandet i disse omrader.

De tidligste iltsvind, ndr der ses bort fra de mere eller mindre permanente ilt-
svindsomrader, blev registreret i starten af maj (Det Sydfynske Jhav, Hader-
slev Fjord, Nybgl Nor). I andre af de typiske iltsvindsomrader blev der registre-
ret iltsvind forste gang i juni. lltsvindet udviklede sig ret markant, idet det hur-
tigt bredte sig og blev stadig mere intenst med iltfrie eller teet pa iltfrie forhold
ved bunden i mange omrader. Det betod, at der i nogle omrader blev registreret
frigivelse af giftig svovlbrinte fra bunden, og i enkelte omrdder blev der obser-
veret dede bunddyr og fisk.

De omrader, som blev hardest ramt af iltsvind, var Limfjorden (indtil den friske
vind midt i august), Mariager Fjord, Haderslev Fjord, det sydlige Lillebeelt og
tilstedende omrader samt Det Sydfynske Ghav (figur 1 & 2). Desuden indike-
rede iltsvindsmodellen et udbredt iltsvind i et sammenhaengende omrdde fra
Femern Beelt til Liibeck Bugt i august (udbredelsen i juli kan ikke vurderes pga.
manglende data).

Det samlede areal berert af iltsvind i de indre danske farvande (inden for EEZ-
linjen) udgjorde knap 1.300 km? sidst i juli og knap 1.650 km? midt i august,
heraf var godt 40 % af arealet pavirket af kraftigt iltsvind. Det samlede areal i
2019 var mindre i juli og pd samme niveau i august sammenlignet med 2018.

Udbredt iltsvind forudseetter en forudgaende stor tilfersel af neeringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling i lgbet af &ret reguleres veesentligst af
bundvandstemperaturen og de aktuelle vejrmaessige forhold. I de nuveerende
hardest ramte omrader, som typisk er karakteriseret ved relativt store dybder,
kreever det en leengere perioder med kraftig bleest eller en storm, hvis iltfor-
holdene skal forbedres markant inden for forholdsvis kort tid. Kraftig bleest
og storm vil dog ogsd kunne fore til, at iltfattigt bundvand flyttes rundt og
pavirker nye omrdder eller forveerre forholdene i allerede pavirkede omrader.
Iltkoncentrationen i rapporteringsperioden var kritisk for bundlevende dyr,
planter og fisk i en del omrader, og iltsvindssituationen kan forveerres i den
kommende tid - ogsé i de lavvandede omrader.



Summary

This year, the oxygen depletion started relatively early - in some areas already in May
and in June in the other affected areas. High temperatures in the bottom water have
probably been an important contributor to the relatively early start of the oxygen deple-
tion season. During June and July the oxygen depletion was intensified and in many
areas the oxygen depletion was severe. Fresh breezes in mid-August improved the oxy-
gen conditions in the more shallow areas, but it did not change the oxygen conditions
in the deeper areas. In several places, oxygen-free conditions were registered in the bot-
tom water as well as release of toxic hydrogen sulphide and dead benthic fauna and fish.
The most affected areas were Limfjorden, Mariager Fjord, Haderslev Fjord, the southern
part of the Little Belt and adjacent areas and the archipelago south of Funen. The total
area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters was in July smaller than
in 2018 and in August at the same level as in 2018.

This year’s climate has been characterised by high bottom water temperatures
which stimulates the development of oxygen depletion. The wind has fluctu-
ated around the long-term means and thus generally been on average. During
the reporting period (1 July-23 August), there have been no storms, but in
mid-August there were several, successive days with fresh breezes which
were able to mix the water column and bring oxygen to the bottom in the more
shallow areas as the Limfjorden. But the wind was not strong and lasted not
long enough to mix the whole water column in the deeper areas as for instance
the southern part of the Little Belt and thus the oxygen conditions in these
areas were not improved.

The earliest occurrences of oxygen depletion, when disregarding the more or
less permanent areas with oxygen depletion, were registered at the beginning
of May (the archipelago south of Funen, Haderslev Fjord, Nybel Nor). In the
other typical areas for oxygen depletion, the first registration of oxygen deple-
tion was in June. The oxygen depletion developed considerably as it quickly
dispersed and became even more intensive with oxygen-free or close to oxygen-
free conditions at the bottom in many areas. This caused in some areas release
of toxic hydrogen sulphide from the bottom and in a few areas, dead benthic
fauna and fish were observed.

The most affected areas with oxygen depletion were Limfjorden (until the fresh
breeze in August), Mariager Fjord, Haderslev Fjord, the southern part of the
Little Belt and adjacent areas and the archipelago south of Funen (figures 1 & 2).
Furthermore, the oxygen depletion model indicated widespread oxygen deple-
tion in a coherent areas from Fehmarn Belt to the Bay of Liibeck in August (the
distribution in July cannot be estimated due to lack of data).

The total area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters (within
the EEZ line) was just under 1,300 km? at the end of July and just under 1,650
km? in mid-August of which approximately 40% of the area was affected by
severe oxygen depletion. Compared to 2018, the total area in 2019 was slightly
smaller in July and at the same level in August.

Widespread oxygen depletion requires a preceding, large influx of nutrients
(eutrophication), but the development of oxygen depletion during the year is
mainly dependent on the bottom water temperatures and the actual weather
conditions. In the areas which at the moment are severely affected and which
are characterized by relatively deep depths, a longer period with strong winds
or a storm is required in order to improve the oxygen conditions markedly



within a relatively short time. Strong winds and storm can, however, also re-
sult in movement of oxygen-poor water which may affect new areas or inten-
sify the conditions in the areas already affected. The oxygen depletion situa-
tion during the reporting period was serious for bottom fauna, plants and fish
and might worsen in the near future - also in the shallow areas.



3. Indledning

DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet, udsender hvert
ar fire iltsvindsrapporter. Rapporterne beskriver de aktuelle iltforhold i de
danske farvande i perioderne juli-august, august-september, september-okto-
ber og oktober-november. Perioderne deekker det tidsrum, hvor iltsvind ty-
pisk er mest udbredt. Denne rapport giver en status for den aktuelle udvikling
og udbredelse af iltsvind i de indre farvande i perioden fra 1. juli til og med 23.
august. Formalet er at give offentligheden et overblik over iltsvindssituationen i
perioden.

Oversigten er udarbejdet af DCE i samarbejde med Miljostyrelsen (MST) samt
svenske og tyske institutioner. Grundlaget for rapporten er MST’s malinger
af iltindholdet i danske farvande og svenske og tyske myndigheders malinger
i tilgreensende farvandsomrader.

Pa baggrund af aktuelle malinger udarbejder DCE nationale stationskort og
fladeudbredelseskort over iltforholdene i de indre farvande samt fladeudbre-
delseskort for udvalgte lokale omrader. MST’s enheder udarbejder stations-
kort for udvalgte lokale omrader. Stationskort viser det laveste malte iltind-
hold pa de enkelte stationer. Fladeudbredelseskort er baseret pa ekstrapolati-
oner af de faktiske mélinger i forhold til variationen i dybdeforholdene og
viser den mest sandsynlige udbredelse af iltsvind.

3.1 Hvad eriltsvind, og hvordan opstar det?

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. Forbrugets storrelse aftheenger af
meengden og nedbrydeligheden af det organiske stof og af temperaturen. I
Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 4 mg 1"
eller lavere og som kraftigt iltsvind, nar koncentrationen er under 2 mg 1. Ni-
veauet mellem 2 og 4 mg 1! kaldes for moderat iltsvind. Iltsvind forekommer
hovedsageligt fra juli til november.

Iitsvind er i lobet af de seneste ca. hundrede ér foreget i hyppighed, udbre-
delse, varighed og intensitet som fglge af eutrofiering (foreget tilforsel af nee-
ringsstoffer og organisk stof) og klimaforandringer. Eutrofiering forer til oget
produktion af planteplankton, som synker til bunds og nedbrydes. Derved
stiger iltforbruget, og der kan udvikles iltsvind ved bunden i omrader, hvor
vandsgilen er lagdelt. Klimaforandringer i form af stigende temperatur og een-
drede vindforhold pévirker ogsa iltforholdene. Stigende temperatur stimule-
rer udviklingen af iltsvind, idet ilts oplgselighed i vand falder, og iltforbruget
stiger med temperaturen. Vindforholdene pavirker opblandingen af vandmas-
serne og dermed iltforholdene.

De aktuelle vejrmeessige forhold bidrager til at fastholde, fremme eller mindske
iltsvind. Ilttilferslen til bundvandet er ferst og fremmest styret af vind- og
stromforholdene, som er afgerende for opblandingen af vandsgjlen og vand-
udskiftningen neer bunden. Dérlig omrering og svag strom kan fgre til lagde-
ling af vandsgjlen og utilstraekkelig ilttilfarsel til bunden. Iltsvind opstar derfor
typisk i forbindelse med saltlagdeling af vandsgijlen og forsterkes af stille,
varme perioder med temperaturlagdeling. Ved saltlagdeling er overfladevan-
det mindre salt og dermed lettere end bundvandet. Ved temperaturlagdeling
flyder varmere og dermed lettere overfladevand oven pa koldere og dermed



tungere bundvand. Leengerevarende isdaekke kan ogsa afkoble ilttilferslen til
bundvandet og forarsage iltsvind.

Iltsvind forekommer ogsa naturligt, dvs. uden eutrofiering eller klimaforan-
dringer, men kun i meget begraenset omfang og typisk i dybere sedimentati-
onshuller. Det er saledes eutrofiering og klimaforandringer, som skaber grund-
laget for iltsvind i et omfang ud over det naturlige, mens det er de vejrmees-
sige forhold, som udleser iltsvind og er afgerende for ar til &r variationen i
dets udbredelse, varighed og intensitet.

3.2 Hvordan pavirker iltsvind havbunden?

Iltindholdet i bundvandet er af afggrende betydning for livsbetingelserne for
bundplanter, bunddyr og bundlevende fisk. Larvestadiet af nogle bunddyr
og fisk pavirkes af faldende iltindhold endnu inden, at der er tale om egentligt
iltsvind. Ved moderat iltsvind (< 4 mg 1) sgger mange fisk og mere mobile
bunddyr veek fra de ramte omrdder, og under leengere perioder med kraftigt
iltsvind (< 2 mg I'') begynder bunddyrene at de. Kraftigt iltsvind kan opsta
pludseligt, hvis vind og strem flytter iltfattigt vand fra et omrade til et andet,
hvorved ogsa fisk og mobile bunddyr kan blive fanget i det iltfattige vand.

Iltsvind pavirker desuden den kemiske og biologiske omseetning i havbun-
den, fx mindsker iltsvind havbundens evne til at tilbageholde neeringsstoffer
og svovlbrinte. I havbunden er en del af neeringsstofferne bundet til iltede
forbindelser. Ved leengerevarende iltsvind omdannes de iltede forbindelser,
og de tilknyttede neeringsstoffer frigives til vandfasen (intern belastning).
Leengerevarende iltsvind kan ogsa fere til, at der dannes hvide beleegninger af
svovlbakterier pd havbunden - det sdkaldte liglagen. Svovlbakterierne i liglag-
net bruger det sidste ilt i bundvandet til at ilte svovlbrinte, der er treengt helt op
i de gverste millimeter af havbunden, til gullighvid elementeert svovl. Liglagen
repraesenterer derfor den sidste barriere, inden svovlbrinte frigives fra havbun-
den til vandfasen. Den eendrede stofomseetning i forbindelse med iltsvind med-
forer ogsa en stgrre produktion af metan i havbunden. Metanbobler, som
stremmer ud af havbunden, kan lofte den gverste del af havbunden op i vandet
(bundvending), og herved frigives svovlbrinte til bundvandet. Svovlbrinte er
sa giftig, at den slar de fleste tilstedeveerende bunddyr og fisk ihjel. Nér bund-
dyrene der, forsvinder fiskenes foadegrundlag, og bunddyrenes fysiske akti-
vitet i havbunden (bioturbation) ophgrer. Bunddyrenes bioturbation er vigtig
for at holde havbunden veliltet og dermed reducere frigivelsen af neeringsstof-
fer og svovlbrinte fra havbunden. Der kan gi mange ar efter et kraftigt og
langvarigt iltsvind, for der igen er etableret et samfund af bunddyr med nor-
mal aldersfordeling, artssammenseetning og individantal.



Figur 3. Ugentlig middelvind-

hastighed i 2019 og langtidsmidlen
for 1994-2018. Ugeberetninger fra
Danmarks Meteorologiske Institut.

Weekly mean wind speed for 2019
and long-term average for 1994-
2018. Weekly reports from the
Danish Meteorological Institute.

Figur 4. Ugentlig lufttemperatur
i 2019 og langtidsmidlen for 1961-
1990 (officiel referenceperiode).
Ugeberetninger fra Danmarks
Meteorologiske Institut.

Weekly air temperature in 2019

and long-term average for 1961-
1990 (official reference period).

Weekly reports from the Danish

Meteorological Institute.
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4. Vind, temperatur og nedber
41 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og derved fremme lag-
delingen og mindske udskiftningen af bundvand. Det heemmer udskiftningen
af bundvandet og @ger derfor risikoen for iltsvindsheendelser. Kraftige vind-
hzendelser kan til gengeeld nedbryde lagdelingen og tilfere ilt til bundvandet.
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Vindhastigheden varierede omkring langtidsmidlen (1994-2018) i arets forste
halvdel (figur 3). I juli og august var den ugentlige middelvind pd niveau med
langtidsmidlen undtagen forst i juli og ferst i august, hvor vinden var hen-

holdsvis markant over og markant under langtidsmidlen.

4.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsé temperaturen i bundvandet, efterhanden som vandsgjlen
opblandes. Indstremning af bundvand fra tilstedende omrader kan ogsa pa-
virke bundvandstemperaturen. Bundvandets temperatur har betydning for
meengden af ilt i vandet samt for, hvor hurtigt ilten bliver forbrugt, idet hgjere
temperaturer mindsker ilts opleselighed i vand og eger iltforbruget.
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Lufttemperaturen i arets tre forste maneder var markant over langtidsmidlen
(1961-1990) bortset fra sidst i januar/ferst i februar (figur 4). Fra april til og med
august har der veere tre perioder med temperaturer markant (2-7 °C) over lang-
tidsmidlen.



Figur 5. Ugentlig bundvands-
temperatur i de indre farvande i
2019 og langtidsmidlen for 1961-
1990 (officiel referenceperiode).
Data fra Miljgstyrelsen.

Weekly bottom water temperature
from the inner waters in 2019 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Data
from the Danish Environmental
Protection Agency.

Figur 6. Manedlig nedbgar i 2019
og langtidsmidlen for 1961-1990
(officiel referenceperiode). Maneds-
beretninger fra Danmarks Meteorol-
ogiske Institut.

Monthly precipitation in 2019 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Monthly
reports from the Danish Meteorolog-
ical Institute.
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Bundvandstemperaturen har veeret op til godt et par grader over langtids-
midlen (1961-1990) siden anden uge i januar undtagen sidst i juli, hvor der var
et markant kortvarigt dyk i temperaturen (figur 5).

4.3 Nedber

Nedbgren er vigtig i relation til iltsvind, idet meengden af neeringsstoffer, der
transporteres fra land til hav, bl.a. er bestemt af ferskvandsafstremningen. En
foraget tilforsel af neeringsstoffer stimulerer produktionen i havet og efterfgl-
gende iltforbruget, nar produktionen omsaettes.
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Nedbgrsmeengden opgjort som manedsmiddel var meget hej i marts og me-
get lav i april i forhold til langtidsmidlen (1961-1990) men pa niveau med
langtidsmidlen de gvrige maneder (figur 6).



5. Opversigt over de enkelte farvande
Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 13.

5.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

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

I de lavvandede vestjyske fjorde Nissum Fjord og Ringkebing Fjord blev der
registreret iltsvind henholdsvis en og to gange i rapporteringsperioden. Des-
uden blev der for rapporteringsperioden observeret en enkelt iltsvindsheen-
delse i bade Ringkebing Fjord (maj) og Nissum Fjord (juni). I alle tilfeelde
skyldtes de kortvarige iltsvind lagdeling af vandsgjlen grundet manglende op-
blanding af indsluset vand fra Vesterhavet.

5.2 Limfjorden

I Limfjorden blev de forste iltsvind registreret i forbindelse med overvagnin-
gen midt i juni, hvor der blev malt kraftigt iltsvind i Skive Fjord, Risgarde
Bredning og Lovns Bredning og moderat iltsvind i Hvalpsund og Hjarbaek
Fjord.

I starten af juli var der gode iltforhold i fjorden, men midt i juli opstod der
igen iltsvind i store dele af fjorden som folge af lagdeling af vandsgjlen. I Thi-
sted Bredning og Dragstrup Vig i den vestlige del af fjorden var der kraftigt
iltsvind og helt iltfrit i bundvandet. Der var ogsa kraftigt iltsvind centralt i fjor-
den i Logster Bredning, mens iltsvindet syd herfor hovedsageligt var moderat.

I starten af august var iltindholdet i bundvandet faldet yderligere i store dele
af fjorden (figur 7, venstre) i omradet fra Bjernholms Bugt og syd herfor. I
hele omradet blev der malt kraftigt iltsvind, og der var iltfrit ved bunden flere
steder. Desuden var der kraftigt iltsvind i Halkeer Bredning og Sebber Lo. |
midten af august bleeste der en frisk vind i nogle dage, hvilket opblandede
vandsgjlen og forte iltet vand ned til bunden. Saledes viste mélingerne fra den
sidste del af rapporteringsperioden forbedrede iltforhold i hele fjorden, og der
blev kun registreret iltsvind (kraftigt) i Hjarbaek Fjord (figur 7, hejre).

29._juli - 7. august 2019

[ ] Moderat iltsvind (2-4 mg#)
[ kesttigt ittsvind (< 2 mgn)
©  Station

14. - 23. august 2019

[ ] Moderat iltsvind (2-4 ma/)
[ keattigt iitsving (< 2 mg)
© Station

Figur 7. Udbredelsen af iltsvind i Limfjorden, Mariager Fjord og Randers Fjord far (venstre) og efter (hgjre) perioden med frisk

vind 10.-13. august.

Areas covered by oxygen depletion in Limfjorden, Mariager Fjord, and Randers Fjord before (left) and after (right) the windy

period 10-13 August.
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5.3 Kattegat og omgivende farvande

Der blev ikke registeret iltsvind pa stationerne i Aalborg Bugt, Laesg Rende og
nordlige Kattegat i rapporteringsperioden (figur 1). I det centrale Kattegat blev
der i svensk farvand malt moderat iltsvind i juli men ikke i august. Iltsvindmo-
dellen indikerede dog tilstedeveerelsen af moderat iltsvind i den dybe rende i
den nordlige del af Kattegat og spredte smalle striber af moderat iltsvind sydest
for Laesg i august (figur 2, nederst). Modellens angivelser i omradet er dog base-
ret pa et spinkelt datagrundlag og skal derfor fortolkes med forsigtighed.

I Mariager Fjord var vandsgjleni’Dybet’ (ca. 30 m) ud for Mariager by lagdelt
i hele rapporteringsperioden, og der var iltfrit i bundvandet. Den andel af
vandsgjlen, som var pavirket af iltsvind, er gget fra ca. halvdelen (16 m) i star-
ten af juli til ca. to tredjedele (21 m) i starten af august. Den friske vind midt i
august forbedrede iltforholdene lidt, men der var fortsat iltsvind i over halv-
delen (18 m) af vandsgjlen. I den indre del af fjorden var der kraftigt iltsvind
sidst i juli. Efter den friske vind midt i august var der ikke leengere iltsvind pa
den inderste station, mens der fortsat var kraftigt iltsvind og endda iltfrit ved
bunden pa de to gvrige stationer (figur 1, nederst og 2, nederst).

I Randers Fjord og Hevring Bugt blev der ikke registreret iltsvind i rapporte-
ringsperioden (1. juli-23. august). Men sidst i juni blev der malt moderat ilt-
svind teet pa greensen til kraftigt iltsvind i Randers Fjord.

5.4 Aarhus Bugt og omgivende farvande

I Aarhus Bugt, Kale Vig, Knebel Vig, Ebeltoft Vig og Hjelm Dyb faldt iltind-
holdet i rapporteringsperioden, men der blev ikke registreret iltsvind undtagen
i Knebel Vig, hvor der blev malt moderat iltsvind i slutningen af juli og kraftigt
iltsvind i august (figur 8).

Lige vest for Samsg var iltindholdet i bundvandet tet p& greensen til iltsvind
sidst i juli, men i slutningen af rapporteringsperioden var iltindholdet steget til
noget over niveauet for iltsvind. Der blev ikke registreret iltsvind i Horsens
Fjord og As Vig,.

I Aarhus Bugt og omgivende farvande har iltindholdet i bundvandet op til
denne rapporteringsperiode ligget omkring langtidsmidlen (1989-2018) for
omraderne. Men i juli og august har iltniveauet generelt veeret markant over
langtidsmidlen. I betragtning af darlige iltforhold i rapporteringsperioden i
en del andre omréder, er de relativt gode iltforhold lidt overraskende. En neer-
mere analyse af baggrunden for dette ligger uden for rammerne af denne rap-
portering.



Figur 8. Stationer i omradet fra
Randers Fjord til Horsens Fjord,
hvor iltforholdene er undersgagt i
rapporteringsperioden. For hver
station er angivet den lavest regi-
strerede iltkoncentration (mg/l).
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Stations in the area from Randers
Fjord to Horsens Fjord visited
during the reporting period.
Markers at each station present
the lowest registered oxygen con-
centration (mg/l). Produced by the
Danish Environmental Protection
Agency.
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‘ 1. juli - 23. august
O Intet iltsvind (> 4 mg/)

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

5.5 Farvandene omkring Fyn inkl. beelterne og sydestjyske
fjorde

[Itforholdene i farvandene rundt om Fyn inkl. det nordlige Baelthav, Storebeelt,
Lillebeelt, de sydestjyske fjorde og Det Sydfynske Dhav var i rapporterings-
perioden generelt kendetegnet ved faldende iltindhold og udbredte omrader
med moderat og kraftigt iltsvind. Den friske vind midt i august var formodent-
lig baggrunden for, at iltforholdene sidst i rapporteringsperioden var forbedret
eller status quo i det nordlige Beelthav og i Storebeelt, mens vindheendelsen ikke
havde nogen positiv effekt i det sydlige Lillebeelt og de tilstedende fjorde (figur
9).



15.-31. juli 2019 12. - 23. august 2019

[ Imoderat tsvina
[ Krattigt iitsvind (:

o Malestation

(2-4 mg/l) [ Moderat iltsvind (2-4 mg/l)

<2mgl) = s 0 1 [ wattigtitsvind (< 2 mgh)

< Malestation

o

Figur 9. Udbredelsen af iltsvind i det
(venstre) og 12.-23. august (hgjre).

Areas covered by oxygen depletion in
31 July (left) and 12-23 August (right).

nordlige Beelthav, Storebeelt, Lillebzelt og omgivende farvande i perioderne 15.-31. juli

the northern Belt Sea, the Great Belt, the Little Belt with adjacent waters in the period 15-

Iltkoncentrationen i det nordlige Beelthav faldt i lobet af juli. Sidst pa méne-
den blev der mélt moderat iltsvind pé stationen gst for ZAbelg, og iltsvindmo-
dellen indikerer udbredt moderat iltsvind i omradet (figur 9, venstre). Sidst i
august var det moderate iltsvind forsvundet muligvis hjulpet pa vej af den
friske vind midt i august, som har omrert vandseijlen (figur 9, hajre).

I Vejle og Kolding Fjord blev der heller ikke registreret iltsvind i juli og au-
gust.

I Haderslev Fjord blev der forste gang registreret iltsvind (moderat) i starten
af maj, som udviklede sig til kraftigt iltsvind midt i juni, hvor der ogsa var
frigivelse af den giftige gas svovlbrinte. Efterfolgende steg iltindholdet igen
til over greensen for iltsvind; men sidst i juli og i starten af august var der igen
kraftigt iltsvind. Den friske vind midt i august bevirkede, at iltindholdet atter
steg til over greensen for iltsvind. Der er blevet konstateret bundvending i fjor-
den og meldt om dede fisk. Iltsvind i Haderslev Fjord har i de seneste mange
ar veeret en tilbagevendende begivenhed, og ofte er der episoder med helt ilt-
frie forhold ved bunden (figur 10).
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Figur 10. llitkoncentration i
bundvandet i Haderslev Fjord for
2011-2019 med afgreensning af
greenserne for moderat og kraftigt
iltsvind (stiplede linjer). Udarbejdet
af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentra-
tion during 2007-2019 in Haderslev
Fjord with oxygen depletion
boundaries (dotted lines).
Produced by the Danish Environ-
mental Protection Agency.
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I Aabenraa Fjord er iltforholdene blevet overvaget siden drets start i den indre
del, mens overvagningen forst blev pabegyndt ijulii den ydre del. I den indre
del af fjorden blev der forste gang registreret iltsvind (kraftigt) i midten af
juni, som blev fastholdt i juli og august - midt i juli var iltsvindet dog kortva-
rigt forbedret fra kraftigt til moderat. Ved drets forste méling pd den ydre sta-
tion var der ogsa kraftigt iltsvind, og lige som i den indre del blev det kraftige
iltsvind kortvarigt aflest af moderat iltsvind midt i juli. Midt i august blev der
konstateret frigivelse af svovlbrinte i bade den indre og ydre del af fjorden.
Aabenraa Fjord er lige som Haderslev Fjord kendetegnet ved, at iltsvind har
veeret en arligt tilbagevendende begivenhed i de seneste mange ar.

I den yderste del af Als Fjord viste arets forste maling i starten af juni, at der
var kraftigt iltsvind. Efterfelgende er iltforholdene forbedret til moderat ilt-
svind. I den mere lavvandede Augustenborg Fjord, der stér i forbindelse med
Als Fjord, har der kun veeret registreret ét kortvarigt moderat iltsvind i starten
af august.

I Lillebeelt nord for Als blev den forste maling lavet i starten af juni, og péa det
tidspunkt var der allerede kraftigt iltsvind og iltfrit i bundvandet. Forholdene
forbedredes kortvarigt i slutningen af juli, hvor der var moderat iltsvind. Efter-
felgende faldt iltkoncentrationen igen i omréddet til kraftigt iltsvind og iltfrit ved
bunden. Der er registreret frigivelse af giftig svovlbrinte fra havbunden.

I det sydlige Lillebzelt blev der registret iltsvind (moderat) forste gang midt i
juni. I starten af juli var iltsvindet udbredt fra Als til ZEre og nordpa til syd
for Are. I august intensiveredes iltsvindet yderligere, og bundvandet var ilt-
frit i en stor del af de dybeste omrader. Der er dog endnu ikke registreret fri-
givelse af svovlbrinte fra havbunden. I juli var der ogsa moderat og kraftigt
iltsvind i Marstal Bugt ned til syd for Langeland. I Igbet af august blev ilt-
svindsets udbredelse i omradet reduceret noget, og det resterende iltsvind var
moderat. [ltsvindsmodellen indikerer, at iltsvindet strakte sig helt ned til den
tyske kyst og ind i Kiel Bugt.

I Flensborg Fjord er iltforholdene blevet overvaget siden arets starti den ydre
del, mens overvagningen forst blev pabegyndtijulii den indre del. I den ydre
del af fjorden blev der forste gang registreret iltsvind (moderat) i midten af
juni. Efterfglgende faldt iltkoncentrationen yderligere, og sidst i juli samt i



Figur 11. litkoncentration i
bundvandet i den ydre del af
Flensborg Fjord (Senderborg Bugt)
i 2019 (red kurve) i forhold til
langtidsmidlen for 1986-2018 (sti-
plet linje). Markegra angiver inter-
vallet for 50 % af mélingerne, og
markegra + lysegra angiver inter-
vallet for 80 % af malingerne. Udar-
bejdet af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentra-
tion during 2019 (red line) com-
pared to the long-term mean for
1986-2018 (dotted line) in the
outer part of Flensborg Fjord
(Senderborg Bay) (dark grey =
50 % fractile, and dark grey +
light grey = 80 % fractile).
Produced by the Danish Environ-
mental Protection Agency.

starten af august var der iltfrit i bundvandet (figur 11). Midt i august var der
fortsat kraftigt iltsvind i omrddet. I den indre del af fjorden var der kraftigt
iltsvind ved arets forste méling i juli. Derefter forbedredes iltforholdene til
moderat iltsvind for igen at forveerres til kraftigt iltsvind midt i august, hvor
der ogsé blev registreret frigivelse af svovlbrinte. I Nybgl Nor, som er forbun-
det med Flensborg Fjord, blev der registreret moderat iltsvind allerede i star-
ten af maj og iltfrie forhold ved bunden i slutningen af maj. Siden er iltforhol-
dene forbedret, og midt i august var iltkoncentrationen lidt over greensen for
iltsvind.

—=e— |ltindhold bundvand (mg/l)
Flensborg Fjord/Senderborg Bugt
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I Det Sydfynske Qhav blev det forste iltsvind (moderat) allerede registreret i
starten af maj i Arebassinets vestlige del. lltsvindet udviklede sig, s der midt
ijuni var udbredt, kraftigt iltsvind i bassinet. I juli var bundvandet iltfrit i de
dybeste dele af Zre Bassinet herunder ogsa i den centrale del. I august blev
iltsvindet forveerret yderligere i bassinets vestlige del, mens det var status quo
i den centrale del. I Ringsgaardbassinet blev der registreret iltsvind (mode-
rat) forste gang midt i juni. I starten af juli var iltkoncentrationen reduceret til
greensen for kraftigt iltsvind. I starten af august udviklede der sig kraftigt ilt-
svind i bassinet, og midt i august var der neesten iltfrit i bundvandet.

I de lavvandede kystneere omrader syd for Fyn blev der ikke registreret ilt-
svind i denne rapporteringsperiode, men sidst i juli og i starten af august blev
der malt iltsvind i noret p& Bagg, som ligger nordest for Are.

I Langelands Sund (vest for Langeland) og i Langelandsbzlt (ost for Lange-
land) blev der ikke registreret iltsvind i hverken juli eller august, men iltind-
holdet er reduceret i bundvandet.

5.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

I farvandene rundt om Sjeelland, Men, Lolland og Falster blev der i rappor-
teringsperioden registreret iltsvind i Smalandsfarvandet, i Redsand Lagune
og i Hjelm Bugt (figur 12). lltkoncentrationen har veeret faldende gennem pe-
rioden, og pa en reekke lokaliteter neermede koncentrationen sig greensen til
iltsvind sidst i rapporteringsperioden.
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I Smalandsfarvandet blev der i slutningen af juli malt moderat iltsvind i den
vestlige del. Midt i august var der ikke leengere iltsvind i den vestlige del,
mens der blev registreret moderat iltsvind i den gstlige del. Dette iltsvind 14
dog et stykke oppe i vandsgijlen, og udviklingen af saltholdigheden i omradet
indikerer, at der var kommet mere salt- og iltholdigt vand ind fra Storebzelt,
som har flyttet iltsvindet fra den vestlige til den gstlige del af Smalandsfar-
vandet. Den modellerede fladeudbredelse af dette iltsvind indikerer med en
tynd gul streg, at iltsvindet har bredt sig helt ned til gst for Femg. Dette un-
derbygges af, at dykkere i august observerede dede bersteorme pa havbun-
den sydest for Femg, hvilket formodentlig er fordrsaget af iltfrie forhold ved
bunden.

Iltsvindet (moderat) i Redsand Lagune i starten af august var forsvundet igen
midt i august.

Iltkoncentrationen syd for Hven, i Sejers Bugt og i Jammerland Bugt var teet
pa greensen til iltsvind i slutningen af rapporteringsperioden.

I Hjelm Bugt blev der ikke malt iltsvind, men i august havde der sidst i rap-
porteringsperioden udviklet sig kraftigt iltsvind (figur 2, nederst & 12).

Der blev ikke registreret iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord.

I august blev der malt moderat og kraftigt iltsvind i Liibeck/Mecklenburg
Bugt og i Femern Bzlt, og iltsvindsmodellen angiver tilstedeveerelsen af ud-
bredt iltsvind i omraderne (figur 2, nederst). Der er ikke tilgeengelige mélinger
fra omrdderneijuli, men det udbredte og ret markante iltsvind i Liibeck Bugt/
Mecklenburg Bugt i august indikerer, at der formodentlig ogsé var iltsvind i
disse omrader i juli.



Figur 12. Stationer i farvandet
omkring Sjeelland, Lolland og Fal-
ster, hvor iltforholdene er under-
sggt i rapporteringsperioden. For
hver station vises den lavest regi-
strerede iltkoncentration (mg/l).
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Stations in the sea around Zea-
land, Lolland and Falster visited
during the reporting period.
Markers at each station present
the lowest registered oxygen con-
centration (mg/l). Produced by the
Danish Environmental Protection
Agency.
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5.7 Farvandene omkring Bornholm

Der var kraftigt iltsvind gst for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomréde
med naesten permanent iltsvind typisk fra omkring 70 meters dybde (figur 1).
Vest for Bornholm (Arkona Bassinet) blev der ikke registreret iltsvind i juli og
kun moderat iltsvind med meget begraenset udbredelse i august (figur 1 og 2,
nederst).
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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 areas with oxygen depletion.
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6. Kontaktpersoner

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

Miljgstyrelsen (MST) Nordjylland
Svend Aage Bendtsen, tlf. 72 54 37 23, e-mail saabe@mst.dk

Miljsstyrelsen (MST) Ostjylland
Helene Munk Sgrensen, tIf. 72 54 38 90, e-mail hemso@mst.dk

Miljgstyrelsen (MST) Midtjylland
Bent Jensen, tlf. 72 54 37 85, e-mail benje@mst.dk
Jette Poulsen Engholm, tlf. 72 54 37 96, e-mail jepni@mst.dk

Miljgstyrelsen (MST) Storstrem
Benny Bruhn, tlf. 72 54 33 57, e-mail bebru@mst.dk

Miljgstyrelsen (MST) Fyn
Inga Holm, tlf. 72 54 34 98, e-mail inhol@mst.dk
Mikael Hjorth Jensen, tlf. 72 54 35 01, e-mail mihje@mst.dk

Miljsstyrelsen (MST) Sydjylland
Lasse Ursted Jensen, tlf. 93 59 70 40, e-mail lasoj@mst.dk

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

Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warnemiinde (IOW)
Michael Naumann, tlf. +49 381 5197 267,
e-mail michael.naumann@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 Riume Schleswig-

Holstein (LLUR SH)
Hannah Lutterbeck, tlf. +49 4347 704 274,
e-mail hannah.lutterbeck@llur.landsh.de
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