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Figur 1. Kortet viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sg@gt i rapporteringsperioden fra
19. september til 23. oktober. For
hver station er angivet niveauet
for den lavest registrerede iltkon-
centration i hele perioden.

Figuren er derfor ikke direkte
sammenlignelig med figur 2, som
viser den modellerede iltsvinds-
udbredelse for den sidste del af
perioden.

The map shows stations visited
during the reporting period from
19 September to 23 October.
Markers at each station present
the lowest observed oxygen con-
centration for the entire period.

Therefore, the figure cannot di-
rectly be compared to figure 2
which presents the modelled dis-
tribution of oxygen depletion for
the latest part of the period.

Figur 2. Udbredelse af iltsvind
modelleret ud fra malinger foreta-
get 14.-23. oktober. Kortet er ba-
seret pa de observerede iltkon-
centrationer i bundvandet for den
angivne periode. Hvis der er malt
to gange i perioden pa den samme
station, baseres udbredelsen pa
den seneste maling.

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

Distribution of oxygen depletion
modelled for 14-23 October. The
map is based on measured bot-
tom water oxygen concentrations
for the above-mentioned period.
If a station is visited twice within
the model 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.
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2. Sammenfatning

Iltforholdene varierede meget i lobet af rapporteringsperioden (19. september - 23. okto-
ber) hovedsagligt som folge af kraftig bleest midt i september efterfulgt af svag vind og
relativt hoje temperaturer i bundvandet. Den kraftige blaest omrorte vandsgjlen og for-
bedrede derved iltforholdene, men iltsvindet etablerede sig igen i lobet af oktober i de
fleste omrdder. I de danske farvande var iltsvindet seerlig slemt i det sydlige Lillebaelt og
tilstodende omrider og i AErobassinet i Det Sydfynske Ghav. I Aabenraa og Flensborg
Fjord blev der frigivet giftig svovlbrinte fra havbunden. Det samlede areal berort af ilt-
svind i de indre danske farvande i oktober var noget mindre end i september, men mar-
kant storre end pd samme tid sidste dr.

Der var relativt hgje temperaturer i bundvandet og varierende vindforhold i
rapporteringsperioden (19. september - 23. oktober). Det bleste en del nogle
dage midt i september, mens vinden generelt var svag i oktober. Den kraftige
bleest skabte omrering i vandsgjlen, hvorved en del af det iltfattige bundvand
blev udskiftet med iltrigt overfladevand. Den efterfglgende periode med svage
vinde styrkede atter lagdelingen, og iltsvindet vendte derfor tilbage. Den proces
blev yderligere stimuleret af de relativt hgje temperaturer i bundvandet.

Den kraftige bleest i september forbedrede iltforholdene i en lang reekke omra-
der. Iltsvindet forsvandt i en periode helt i de ellers hardt ramte omrader i den
nordlige og midterste del af det sydlige Lillebaelt og i Argbassinet. Der skete
ogsa forbedringer, om end mindre markante, i andre omrader. I de fleste omra-
der genetableredes iltsvindet neesten i dets tidligere udstreekning og styrke i
lobet af oktober, hvor iltsvindet var seerlig markant i det sydlige Lillebeelt og
tilstedende omréder samt i ZErgbassinet i Det Sydfynske Jhav (figur 1 & 2). Der
var desuden udbredt moderat iltsvind i @resund og i mindre udstraekning i
Hjelm Bugt i slutningen af oktober. I Aabenraa Fjord og i Flensborg Fjord blev
der konstateret frigivelse af den giftige gas svovlbrinte fra havbunden. Ilt-
svindsmodellen indikerer, at det kraftige iltsvind i det sydlige Lillebeelt strakte
sig helt til ned til den tyske kyst og ind i Kiel Bugt, og at der var udbredt kraftigt
iltsvind fra syd for Langeland til den tyske kyst samt fra Femern Beelt ned i
Liibeck Bugt. Datagrundlaget er meget spinkelt for disse omrader, sd model-
lens angivelser er relativt usikre iseer for den sydlige del af dem og skal derfor
fortolkes med forsigtighed.

Det samlede areal bergrt af iltsvind i de indre danske farvande (inden for EEZ-
linjen) udgjorde knap 1.350 km? midt i oktober, hvoraf godt 50 % var pavirket
af kraftigt iltsvind. Den geografiske fordeling af iltsvindet var overordnet som
midtiseptember. Det samlede areal var godt 20 % mindre end midt i september
men fire gange storre end pd samme tidspunkt sidste &r, hvor der var storm og
langvarig kraftig bleest sidst i september.

Udbredt iltsvind forudseetter en forudgaende stor tilforsel af neeringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling i lgbet af &ret reguleres veesentligst af
bundvandstemperaturen og de aktuelle vejrmaessige forhold. I de nuveerende
hardest ramte omrdder, som typisk er karakteriseret ved relativt store dybder,
kreever det leengere perioder med kraftig bleest eller en storm, hvis iltforhol-
dene skal forbedres markantilgbet af kort tid. Medmindre der kommer meget
vind i den neermeste fremtid, vil iltforholdene kun forbedres langsomt som
folge af faldende temperaturer i bundvandet.



Summary

The oxygen conditions varied a lot during the reporting period (19 September - 23 Oc-
tober) mainly due to strong winds in mid-September followed by light breezes and rela-
tively high temperatures in the bottom water. The strong winds mixed the water col-
umn, which improved the oxygen conditions but the oxygen depletion came back during
October in most of the areas. In the Danish waters, the oxygen depletion was especially
severe in the southern part of the Little Belt and surrounding areas and in the Ao Basin
in the archipelago south of Funen. In Aabenraa and Flenborg Fjord toxic hydrogen sul-
phide was released from the seabed. The total area affected by oxygen depletion in the
inner Danish waters in October was somewhat smaller compared to September, but sig-
nificantly larger than at the same time last year.

The bottom water temperatures were relatively high and the windy conditions
varied in the reporting period (19 September - 23 October). It was very windy
for some days in mid-September while the wind was generally light in October.
The strong winds mixed the water column and replaced some of the oxygen-
poor bottom water with oxygen-rich surface water. In the following period with
light breezes, the stratification was strengthened again and therefore the oxygen
depletion returned. This process was stimulated further by the relatively high
temperatures in the bottom water.

The strong winds in September improved the oxygen conditions in many areas.
The oxygen depletion disappeared for some time in the northern and central
area of the southern part of the Little Belt and in the Zre Basin, areas that were
severely affected before the wind episode. Improvements were also registered
in other areas, though less pronounced. In most areas, the oxygen depletion
cameback with its previous extent and strength during October where the oxy-
gen depletion was especially severe in the southern part of the Little Belt and
surrounding fjords and in the Arg Basin in the archipelago south of Funen
(figures 1 and 2). Furthermore, extensive, moderate oxygen depletion was reg-
istered in the Sound and to some minor extent, in Hjelm Bugt at the end of Oc-
tober. In Aabenraa Fjord and in Flensborg Fjord release of toxic hydrogen sul-
phide from the seabed was observed. The oxygen depletion model indicated
that severe oxygen depletion in the southern part of the Little Belt expanded all
the way to the German coast and into the Bay of Kiel, and that there was exten-
sive, severe oxygen depletion from south of Langeland to the German coast and
from Fehmarn Belt into the Bay of Liibeck. Only very few data are available for
these areas, so the indications by the model are relatively uncertain, especially
for the southern parts and should therefore be interpreted with caution.

The total area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters (within
the EEZ line) was just under 1,350 km? in mid-October, of which approxi-
mately 50 % was affected by severe oxygen depletion. The geographical dis-
tribution of the oxygen depletion was overall as in mid-September. The total
area was just over 20 % smaller than in mid-September, but four times larger
compared to the same time last year, where there was stormy weather and
long-lasting strong winds at the end of September.

Widespread oxygen depletion requires a preceding, large influx of nutrients
(eutrofication), 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. Unless we get very windy weather in the near



future, the oxygen conditions will only improve slowly due to declining bottom
water temperatures.



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 19. september til og
med 23. oktober. Formalet er at give offentligheden et overblik over iltsvindssitu-
ationen 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 sen-
drede vindforhold pavirker ogsa iltforholdene. Vindforholdene pavirker lag-
delingen af vandsgjlen og dermed ilttilfgrslen til bundvandet. Stigende tempe-
ratur pavirker ogsé lagdelingen og stimulerer yderligere udviklingen af ilt-
svind, eftersom ilts opleselighed i vand falder, og iltforbruget stiger med tem-
peraturen.

De aktuelle vejrmeessige forhold bidrager til at fastholde, fremme eller mindske
iltsvind. Ilttilferslen til bundvandet er fgrst og fremmest styret af vind- og
stromforholdene, som er afgerende for opblandingen af vandsgjlen og vand-
udskiftningen neer bunden. Dérlig omrering og svag strgm kan fgre til lagde-
ling af vandsgjlen og utilstreekkelig ilttilfersel til bunden. Iltsvind opstar derfor
typisk i forbindelse med saltlagdeling af vandsgjlen 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 menneskeskabte klimaforandringer,
som skaber grundlaget for iltsvind i et omfang ud over det naturlige, mens det
er de vejrmaessige forhold, som udlgser iltsvind og er afggrende 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 (2-4 mg I'') seger mange fisk og mere mobile
bunddyr veek fra de ramte omrdder, og under leengere perioder med kraftigt
iltsvind (< 2 mg 1) 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 storre produktion af metan i havbunden. Metanbobler, som strgm-
mer ud af havbunden, kan lgfte den overste 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. N&r bund-
dyrene der, forsvinder fiskenes fedegrundlag, 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. Landsgennemsnit for
ugentlig middelvindhastighed i 2019
og langtidsmidlen for 1994-2018.
Data fra Danmarks Meteorologiske
Institut.

National average of weekly mean

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

Figur 4. Landsgennemsnit for
ugentlig lufttemperatur i 2019 og
langtidsmidlen for 1961-1990 (offi-
ciel referenceperiode). Data fra
Danmarks Meteorologiske Institut.

National average of weekly air tem-
perature in 2019 and long-term
average for 1961-1990 (official
reference period). Data from the
Danish Meteorological Institute.

4. Vind, temperatur og nedber
41 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og derved fremme lag-
delingen. Det haemmer udskiftningen af bundvandet og ager derfor risikoen
for iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld nedbryde lag-
delingen og tilfgre 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 pa niveau med
langtidsmidlen undtagen ferst i juli og ferst i august, hvor vinden var hen-
holdsvis markant over og markant under langtidsmidlen. Midt i september
var vinden over langtidsmidlen, men efterfglgende faldt den og har siden lig-
get under langtidsmidlen.

4.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsa temperaturen i bundvandet, efterhdnden 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.

25

20 4 =—@—2019

—1961-1990
15 -

10 -

Lufttemperatur ("°C)

-5 [ T T T I T T I T T T
aug

Lufttemperaturen var markant over langtidsmidlen (1961-1990) i arets tre forste
maneder bortset fra sidst i januar/ferst i februar (figur 4). Fra april har tempe-
raturen varieret mere, men overvejende veeret over langtidsmidlen iseer i april,
hen over sommeren og i oktober.



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. Landsgennemsnit for ma-
nedlig nedbgr i 2019 og langtids-
midlen for 1961-1990 (officiel refe-
renceperiode). Data fra Danmarks
Meteorologiske Institut.

National average of monthly precipi-
tation in 2019 and long-term aver-
age for 1961-1990 (official reference
period). Monthly reports from the
Danish Meteorological Institute.
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Bundvandstemperaturen har veeret op til godt to grader over langtidsmidlen
(1961-1990) siden anden uge i januar undtagen en uge sidst i juli og en uge
midt i september, hvor temperaturen faldt til under langtidsmidlen (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 efterfel-
gende iltforbruget, nar produktionen omsaettes.

140

120

Nedber (mm)

== 2019
—1951-1990

0 T T T T ‘ T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov

dec

Nedbgrsmeengden opgjort som manedsmiddel var pa niveau med langtids-
midlen (1961-1990) i starten af aret og midt pa aret (figur 6). I april var det
meget tort, mens det var meget vadt i marts, august og ikke mindst i septem-
ber.



5. Opversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 12.

5.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

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

I de lavvandede vestjyske fjorde Ringkebing Fjord og Nissum Fjord blev der
heller ikke malt iltsvind.

5.2 Limfjorden

Ved den seneste iltsvindstogt i Limfjorden i starten af oktober blev der kun
observeret iltsvind (kraftigt) i Hjarbeaek Fjord. Seesonen for udbredt iltsvind i
Limfjorden blev derfor anset for overstdet for i dr, sa der er ikke foretaget
yderligere iltsvindstogter. I forbindelse med andet tilsyn blev der dog malt
moderat iltsvind i Halkeer Bredning sidst i rapporteringsperioden.

5.3 Kattegat og omgivende farvande

Der blev ikke registeret iltsvind pa stationerne i Aalborg Bugt, Laesg Rende og
Kattegat i rapporteringsperioden (figur 1).

I Mariager Fjord var vandsgjleni’Dybet’ (ca. 30 m) ud for Mariager by lagdelt
i hele rapporteringsperioden. Den nederste ca. tredjedel (12 m) af vandsgjlen
var pavirket af iltsvind, og der var iltfrit i bundvandet. I den indre del af fjor-
den blev der ikke malt iltsvind i rapporteringsperioden.

I Randers Fjord og Hevring Bugt var iltforholdene relativt gode i rapporte-
ringsperioden, selv om iltindholdet faldt i periodens afslutning.

5.4 Aarhus Bugt og omgivende farvande

Kraftig bleest midt i september forte til udskiftning af bundvandet i Aarhus
Bugt og Kalg Vig, hvilket resulterede i et forgget iltindhold. I det dybe hul i
Knebel Vig var der derimod fortsat kraftigt iltsvind og iltfrit ved bunden. I den
ostlige dybe del af Aarhus Bugt og i Ebeltoft Vig blev der malt moderat iltsvind
sidst i rapporteringsperioden, og i Hjelm Dyb 14 iltindholdet teet p& greensen til
iltsvind (figur 7). lltforholdene varierede meget i perioden, og iltindholdet i
bundvandet i den vestlige og estlige del af Aarhus Bugt, vist i figur 7, kan ikke
umiddelbart sammenlignes, da malingerne er foretaget pa forskellige tidspunk-
ter i de to omrader. Malinger i den vestlige del af Aarhus Bugt dagen efter rap-
porteringsperioden viste, at iltindholdet var reduceret og 1& omkring greensen
for iltsvind ligesom de lave veerdier mélt i den gstlige del den sidste dag i rap-
porteringsperioden.

Pa overvagningsstationen lige vest for Samse blev der ikke registreret iltsvind,
men iltindholdet var lige over graensen for iltsvind. Der blev heller ikke regi-
streret iltsvind i Horsens Fjord og As Vig i rapporteringsperioden.



Figur 7. 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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19. september - 23. oktober
Q Intet iltsvind (> 4 mg/l)
O Moderat iltsvind (2 til 4 mg/l)

@ Kraftigt iltsvind (< 2 mg/l)

I Aarhus Bugt har iltindholdet i bundvandet generelt veeret hgjt sammenlig-
net med langtidsmidlen (1989-2018) undtagen midt i juni og ved den seneste
maling sidst i oktober (dagen efter rapporteringsperioden), hvor iltindholdet
var pa niveau med langtidsmidlen (figur 8). I betragtning af de darlige iltfor-
hold i en del andre omrader, har de overvejende gode iltforhold i Aarhus Bugt
veeret lidt overraskende. En naermere analyse af baggrunden for dette ligger
uden for rammerne af denne rapportering.



Figur 8. lltkoncentration (mg/l) i
bundvandet i Aarhus Bugt i 2019
(rd kurve) i forhold til langtids-
midlen for 1989-2018 (stiplet
linje). Gul angiver spredningen.
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentra-
tion (mg/l) in Aarhus Bight during
2019 (red line) compared to the
long-term mean for 1989-2018
(dotted line). Yellow represents
the standard deviation. Produced
by the Danish Environmental Pro-
tection Agency.
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5.5 Farvandene omkring Fyn inkl. beelterne og de sydestjyske
fjorde

De mere abne farvande rundt om Fyn inkl. det nordlige Baelthav, Storebeelt,
Lillebaelt og Det Sydfynske Dhav var i rapporteringsperioden generelt kende-
tegnet ved en forbedring af iltforholdene efter den kraftige bleest midt i septem-
ber. For en stor del af disse omréder forveerredes iltforholdene igen som felge
af den svage vind og de relativt hgje bundvandstemperaturer i oktober.

Der blev ikke registreret iltsvind i det nordlige Beelthav i rapporteringsperi-
oden.

I Vejle og Kolding Fjord samt i Hejls Nor blev der heller ikke registreret ilt-
svind.

I Haderslev Fjord var der i slutningen af september et kortvarigt kraftigt ilt-
svind. I midten af oktober var iltkoncentrationen lidt over greensen for ilt-
svind.

I Aabenraa Fjord var iltholdene forbedret lidt i den indre del siden sidste rap-
porteringsperiode, idet kraftigt iltsvind og iltfrit bundvand var erstattet med
moderat iltsvind. I den ydre del af fjorden var der midt i oktober fortsat kraf-
tigt iltsvind, iltfrit i bundvandet og frigivelse af den giftige gas svovlbrinte fra
bunden.

I Als Fjord var der fortsat kraftigt iltsvind og iltfrit i bundvandet i starten af
denne rapporteringsperiode. I midten af oktober var iltforholdene forbedret
til moderat iltsvind. I den mere lavvandede Augustenborg Fjord, der ligger i
forleengelse af Als Fjord, blev der ikke malt iltsvind i rapporteringsperioden.

I Lillebeelt nordvest for Als var der en forbedring af iltforholdene i slutningen
af sidste rapporteringsperiode og i starten af denne rapporteringsperiode. Siden
forveerredes iltforholdene igen med etablering af moderat iltsvind i starten af
oktober, efterfulgt af kraftigt iltsvind og neesten iltfrit bundvand i midten af ok-
tober.



I den nordlige og centrale del af det sydlige Lillebaelt betod den kraftige bleest
midt i september, at iltsvindet aftog i udbredelse og intensitet og var forsvun-
det i starten af oktober (figur 9, venstre). Leengere mod syd var der udbredt
moderat iltsvind vest for Zre, og syd for £re, Marstal Bugt og Langeland
blev der malt kraftigt iltsvind. Iltsvindet tiltog dog igen i det sydlige Lillebaelt
sidst i rapporteringsperioden som fglge af de relativt hgje bundvandstempe-
raturer kombineret med svag vind i oktober (figur 3 og 5). Der opstod séiledes
igen iltsvind i den nordlige og centrale del med overvejende moderat iltsvind
i den nordlige del og overvejende kraftigt iltsvind i den centrale del (figur 9,
hgjre). Vest for Zre forsteerkedes iltsvindet fra moderat til kraftigt iltsvind,
og syd for ZAre og Marstal Bugt blev bundvandet iltfrit. Iltsvindsmodellen
indikerer, at det kraftige iltsvind strakte sig fra det sydlige Lillebaelt helt ned
til den tyske kyst og ind i Kiel Bugt, og at iltsvindet syd for Langeland ligele-
des fortsatte sydpa til tyske kyst (figur 1).

24. sep. - 7. okt. 2019

[ ] Moderat iltsvind (2-4 mgi1)
B «rattigt iitsvind (< 2 mg/)
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14. - 23. oktober. 2019

[ ] Moderat ittsvind (24 mgny

B Keattigt iltsvind (< 2 mg/)

< Malestation

Figur 9. Udbredelsen af iltsvind i det nordlige Baelthav, Storebeelt, Lillebaelt og omgivende farvande i perioderne 24. september
- 7. oktober (venstre) og 14.-23. oktober (hgjre).

Areas covered by oxygen depletion in the northern Belt Sea, the Great Belt, the Little Belt with surrounding waters in the period
24 September - 7 October (left) and 14-23 October (right).
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I Flensborg Fjord er de darlige iltforhold fra de forrige rapporteringsperioder
fortsat ind i denne rapporteringsperiode. Efter en kortvarig forbedring til mo-
derat iltsvind i starten af oktober var der atter kraftigt iltsvind i den indre del
af fjorden midt i oktober, hvor der ogsa blev registreret frigivelse af svovl-
brinte fra havbunden. I den ydre del af fjorden (Senderborg Bugt) var der ogsa
en kortvarig mindre forbedring af iltkoncentrationen i den nederste del af
bundvandet, men midt i oktober var bundvandet igen neesten iltfrit (figur 10).
I Nybel Nor, som er forbundet med Flensborg Fjord, var der et tilsvarende
forleb med en kortvarig forbedring af iltforholdene i starten af oktober efter-
fulgt af tilbagevenden til meget darlige iltforhold midt i oktober. Desuden
blev der konstateret frigivelse af svovlbrinte fra bunden.



Figur 10. llitkoncentration (mg/l)
i bundvandet i den ydre del af
Flensborg Fjord i 2019 (red
kurve) i forhold til langtidsmidlen
for 1986-2018 (stiplet linje). Mar-
kegra angiver intervallet for 50 %
af malingerne, og markegra +
lysegré angiver intervallet for

80 % af malingerne. Udarbejdet
af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentra-
tion (mg/l) in the outer part of
Flensborg Fjord during 2019 (red
line) compared to the long-term
mean for 1986-2018 (dotted line).
Dark grey = 50 % fractile, and
dark grey + light grey = 80 %
fractile. Produced by the Danish

Environmental Protection Agency.

mg/l
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Flensborg Fjord/Senderborg Bugt

I Det Sydfynske Ghav bevirkede den kraftige bleest midt i september, at ilt-
svindet var forsvundet i Ringsgaardbassinet og i Ergbassinet i starten af ok-
tober (figur 9, venstre). Der var fortsat ikke iltsvind i Ringsgaardbassinet midt
i oktober, men lige som i det sydlige Lillebaelt sa reetablerede iltsvindet sig i
Zrebassinet som folge af den svage vind og den relativt hgje bundvandstem-
peratur i oktober (figur 3 og 5). Midt i oktober var der kraftigt iltsvind i ZEre-
bassinet og neesten iltfrit bundvand i den centrale del og helt iltfrit bundvand
i den dybere vestlige del (figur 9, hejre).

I de lavvandede kystneere omrader syd for Fyn blev der ikke registreret ilt-
svind i denne rapporteringsperiode.

I det nordligste Storebzelt blev der malt moderat iltsvind gst for Fyns Hoved
i slutningen af oktober. Iltsvindsmodellen indikerede desuden, at der var en
smal stribe med moderat iltsvind i den dybe rende ost for Sproge.

I Langelands Sund (vest for Langeland) er der ikke registreret iltsvind i denne
rapporteringsperiode, mens der i Langelandsbeelt (ost for Langeland) blev
malt moderat iltsvind, og iltsvindsmodellen angiver tilstedeveerelsen af en
lang smal stribe med moderat iltsvind i den dybe rende (figur 9).

5.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

I farvandene rundt om Sjaelland, Men, Lolland og Falster blev der i denne
rapporteringsperiode registreret iltsvind i det sydlige Kattegat ved Sejere
Bugt, Hessels Bugt og ved Gniben ud for Sjeellands Odde samt i Gresund og
i Hjelm Bugt (figur 11).

Iitsvindet i Sejers Bugt begyndte som moderat iltsvind i slutningen af sep-
tember, forsvandti starten af oktober og havde udviklet sig til kraftigt iltsvind
midti oktober. Iltsvind i Hesselg Bugt startede ogsa i slutningen af september
og var kraftigt i den vestlige del og moderat i den centrale del af bugten. I
slutningen af oktober 14 iltindholdet lige over graensen for iltsvind i den vest-
lige del, og der var formodentlig heller ikke leengere iltsvind i den centrale
del, hvorfra der dog ikke er malinger pé det tidspunkt. Ved Gniben var der
kraftigt iltsvind i starten af oktober, mens iltindholdet 14 lige over graensen for
iltsvind bade i slutningen af september og slutningen af oktober.



Figur 11. Stationer i farvandet
omkring Sjeelland, Lolland og Fal-
ster, hvor iltforholdene er under-
s@gt 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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Der blev malt moderat iltsvind i Oresund midt i oktober pa stationerne om-
kring Hven. lltsvindsmodellen indikerer, at iltsvindet strakte sig fra det nord-
ligste til det midterste Gresund (figur 2). I Hjelm Bugt blev der registreret
moderat iltsvind i slutningen af sidste rapporteringsperiode (midt septem-
ber). Efterfglgende forsvandt iltsvindet, men det var genetableret i slutnin-
gen af oktober.

Der blev ikke registreret iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord.

e'° Kattegat

05 30

28

(@]
@stersoen
4.4

O Intetiltsvind (> 4 mg/l)
© Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
@ Kraftigt iltsvind (< 2 ma/l)

lltsvindmodellen indikerer tilstedevaerelsen af et udbredt og for store omra-
ders vedkommende kraftigt iltsvind i Liibeck/Mecklenburg Bugt og Femern
Baelt (figur 2). Der er kun meget & overvagningsdata til radighed for omradet
i rapporteringsperioden, sa modellens angivelser er relativt usikre, iseer for
den sydlige del af omradet, og skal derfor fortolkes med forsigtighed.

5.7 Farvandene omkring Bornholm

Der var kraftigt iltsvind gst for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomréde
med neesten permanent iltsvind typisk fra omkring 70 meters dybde (figur 1).
Der blev ikke registreret iltsvind vest for Bornholm (Arkona Bassinet) i denne
rapporteringsperiode.



Kort over danske farvande
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Figur 12. 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) QOstjylland
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

Miljestyrelsen (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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