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Figur 1. Kortet viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
segt i rapporteringsperioden fra
20. august til 23. september. 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
20 August to 23 September.
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. Arealudbredelse af ilt-
svind modelleret ud fra malinger
foretaget 8.-23. september. Kortet
er baseret pa de observerede ilt-
koncentrationer i bundvandet for
den angivne periode. Hvis der er
malt to gange i perioden pa den
samme station, baseres udbredel-
sen pa 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 8-23 Sep-
tember. The map is based on
measured bottom water oxygen
concentrations for the above-
mentioned period. If a station is
visited twice within the model pe-
riod, 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

Iltsvindets udbredelse og intensitet blev de fleste steder aget i denne rapporteringsperi-
ode (20. august - 23. september) sammenholdt med den forrige rapporteringsperiode.
Iltforholdene var isaer forveerret i Aarhus Bugt, det nordlige Beelthav, Lillebeelt 0og de
sydpstjyske fjorde, Storebeelt, Smalandsfarvandet 0g det sydlige Kattegat. De hirdest
ramte omrider var Mariager Fjord, det sydlige Lillebaelt og tilhorende sydpstjyske fiorde
samt Det Sydfynske Dhav. Adskillige steder blev der registreret iltfrie forhold i bund-
vandet 0g frigivelse af den giftige gas svovlbrinte. Det samlede areal med iltsvind midt
i september var noget storre end midt i august og meget storre end midt i september
sidste dr. Iltsvindets udbredelse i september i 2020 var sammen med 2016 den hidtil
storst registrerede siden 2008 0g pd niveau med gennemsnittet for 1989-2009. litsvinds-
situationen i september var meget kritisk for havmiljeet i de mest bergrte farvande, hvor
en stor del af arealet og en stor del af vandsejlen var pivirket af overvejende kraftigt
iltsvind.

Vejrliget i rapporteringsperioden (20. august - 23. september) var iseer kende-
tegnet ved forhold, som fremmer iltsvind. Temperaturen i bundvandet var sa-
ledes relativ hgj, og vinden var hovedsagelig svag. Hoje temperaturer oger ilt-
forbruget, og svag vind fremmer lagdelingen af vandsgjlen og heemmer tilfers-
len af iltet vand fra overfladen til bunden. Der var dog nogle enkelte dage med
en del vind sidst i august og iseer forst i september. Det var tilstreekkeligt til at
forbedre iltforholdene i Limfjorden, og dagene med oget vind i september var
formodentlig drsagen til den vandbeveegelse, som midt i september havde sn-
dret pa fordelingen af iltsvindet i nogle omrader af Lillebeelt.

Iitsvindet tiltog i udbredelse og intensitet i en del omrader gennem rapporte-
ringsperioden. Det var blandt tilfeeldet i Aarhus Bugt, det nordlige Beelthav,
Lillebeelt og de sydestjyske fjorde, Storebeelt, Smélandsfarvandet og det sydlige
Kattegat. I enkelte omrader skete der en forbedring af iltforholdene, fx i Lim-
fjorden, Mariager Fjord og Ringsgaardbassinet i Det Sydfynske Ghav.

De hardest ramte iltsvindsomrader var Mariager Fjord, det sydlige Lillebeelt og
tilherende sydestjyske fjorde samt Det Sydfynske @hav (figur 1 & 2). I adskillige
af disse omrdder var der iltfrit i bundvandet, og pa flere lokaliteter skete der
frigivelse af den giftige gas svovlbrinte fra bunden. Der var ogsa udbredt og
overvejende kraftigt iltsvind i et sammenheengende omrade fra det sydlige Lille-
beelt helt ned i bunden af Kiel Bugt og fra Femern Beelt til bunden af Liibeck Bugt.

Det samlede areal bergrt af iltsvind i de indre danske farvande (inden for EEZ-
linjen) udgjorde knap 4.400 km? midt i september, heraf var knap 30 % pavirket
af kraftigt iltsvind (figur 3). lltsvindets udbredelse i september i 2020 var sam-
men med udbredelsen i september 2016 den hidtil sterst registrerede siden sep-
tember 2008 (knap 5.600 km?) og pa niveau med gennemsnittet for september
1989-2009. Det samlede areal berert af iltsvind i de indre danske farvande i sep-
tember var godt 30 % sterre end i august og godt 22 gange storre end pa samme
tidspunkt sidste ar. I flere af de veerst ramte omrader, herunder iseer det sydlige
Lillebeelt, Aabenraa Fjord og Flensborg Fjord var en stor del af arealet og vand-
volumenet pdvirket af overvejende kraftigt iltsvind.



Figur 3. Modelleret arealudbre-
delse af iltsvind medio september
i de indre danske farvande 2010-
2020 samt den starste og mind-
ste udbredelse i overvagningspe-
rioden 1989-2020 og den gen-
nemsnitlige udbredelse i 1989-2009.

Modelled areal distribution of oxy-
gen depletion in inner Danish wa-
ters in mid-September 2010-2020
as well as the largest and the
smallest areal distribution for the
monitoring period 1989-2020 and
the average areal distribution for
1989-2009.
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Udbredt iltsvind forudseetter en forudgaende stor tilforsel af neeringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling i lgbet af &ret reguleres veesentligst af
bundvandstemperaturen og de aktuelle vejrmeessige forhold. I de nuveerende
hardest ramte omrader vil det kreeve flere dage med bleest for at forbedre ilt-
forholdene i de mere lavvandede omrader, og en leengere perioder med kraf-
tig bleest eller en storm for at forbedre iltforholdene i de dybere omréder. Kraf-
tig bleest og storm vil ogsa kunne fore til, at iltfattigt bundvand flyttes og pa-
virker nye omrader eller forveerrer forholdene i allerede pavirkede omrader.
Iltforholdene i rapporteringsperioden var kritisk for bundlevende dyr, plan-
ter og fisk i en del omrader. Iltsvindssituationen kan forveerres yderligere i
den efterfolgende periode, men det er mest sandsynligt, at faldende tempera-
tur og tiltagende vind vil forbedre iltforholdene.



Summary

The prevalence and intensity of oxygen depletion increased in most places during this
reporting period (20 August-23 September) compared with the previous reporting pe-
riod. The oxygen conditions worsened particularly in Aarhus Bay, the northern part of
the Belt Sea, the Little Belt and the fjords of south-east Jutland, the Great Belt,
Smilandsfarvandet and the southern Kattegat. The most affected areas were Mariager
Fjord, the southern part of the Little Belt and the adjacent fjords of south-east Jutland
and the southern Funen archipelago. In several places, oxygen-depleted conditions were
observed in the bottom water together with release of toxic hydrogen sulphide. The total
area affected by oxygen depletion in mid-September was somewhat larger than in mid-
August and much larger than in mid-September last year. The oxygen-depleted area in
September in 2020 was together with 2016 the largest registered since 2008 and equalled
the average for 1989-2008. The oxygen depletion in September was very critical for the
marine environment in the most affected waters where a large part of the area and a
large part of the water column were impacted by generally severe oxygen depletion.

The weather in the reporting period (20 August - 23 September) was particu-
larly characterised by conditions that promote oxygen depletion. The tempera-
ture in the bottom water was thus relatively high, and the wind was mainly
weak. High temperatures increase the oxygen consumption, and weak wind
promotes stratification of the water column and inhibits the transport of oxy-
genated water from the surface to the bottom. However, there were a few days
with strong wind at the end of August and especially in the beginning of Sep-
tember. This was sufficient to improve the oxygen conditions in Limfjorden,
and the days with stronger wind in September were presumably the cause of
the water movement that had changed the distribution of oxygen in some areas
of the Little Belt in mid-September.

The oxygen depletion spread and intensified in a number of areas during the
reporting period. This was particularly the case in Aarhus Bay, the northern
part of the Belt Sea, the Little Belt and the fjords of south-east Jutland, the Great
Belt, Smalandsfarvandet and the southern Kattegat. In some areas, the oxygen
conditions improved, e.g. in Limfjorden, Mariager Fjord and Ringsgaardbassi-
net in the southern Funen archipelago

The most affected areas were Mariager Fjord, the southern part of the Little Belt
and the adjacent fjords of south-east Jutland as well as the southern Funen ar-
chipelago (figure 1 & 2). In several of these areas, oxygen-depleted conditions
prevailed in the bottom water, and in several locations the toxic gas hydrogen
sulphide was released from the bottom. There was also widespread and pre-
dominantly severe oxygen depletion in a coherent area from the southern Little
Belt right down to the bottom of the Bay of Kiel and from the Fehmarn Belt to the
bottom of the Bay of Liibeck.

The total area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters (within
the EEZ line) was just below 4,400 km? in mid-September where approximately
30% of the area was affected by severe oxygen depletion (figure 3). The areal
distribution of oxygen depletion in September 2020 was together with the areal
distribution in September 2016 the largest registered so far since September
2008 (almost 5.600 km?) and equaled the average for September 1989-2009. The
total area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters in September
was just over 30% higher than in August and 2V times higher than at the same
time last year. In several of the worst-affected areas, including particularly the
southern Little Belt, Aabenraa Fjord and Flensburg Fjord, a large part of area
and the water volume were affected by the mainly severe oxygen depletion.



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 currently most affected areas, several days of wind are re-
quired to improve the oxygen conditions in the more shallow areas and a
longer period of strong winds or a storm to improve the oxygen conditions in
the deeper areas. However, strong wind and storms could also lead to move-
ment of oxygen-depleted bottom water, which may affect new areas or
worsen the conditions in the already affected areas. The oxygen depletion
during the reporting period was critical for the bottom fauna, plants and fish
in a number of areas. The oxygen depletion may intensify further in the period
to come, but it is most likely that decreasing temperatures and increasing
wind will improve oxygen conditions.
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3. Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Universitet, udsender hvert
ar fire iltsvindsrapporter. Rapporterne beskriver de aktuelle iltforhold i de dan-
ske farvande i perioderne juli-august, august-september, september-oktober
og oktober-november. Perioderne deekker det tidsrum, hvor iltsvind typisk er
mest udbredt. Denne rapport giver en status for den aktuelle udvikling og ud-
bredelse af iltsvind i de indre farvande i perioden fra 20. august til og med 23.
september. Formalet med rapporten er at give offentligheden et indblik i ilt-
svindssituationen 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 farvandsomréder. I bestraebelserne pa at bremse smitten med
corona-virus blev den marine overvagning stoppet i to méneder fra 13. marts
til 13. maj.

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 malinger i forhold til variationen i dybdeforholdene og
viser den mest sandsynlige udbredelse af iltsvind.

3.1 Hvad eriltsvind, og hvordan opstar det?

Iltsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet er sterre end ilttilferslen. Ilt-
forbruget skyldes bunddyrs samt bakteriers og andre mikroorganismers re-
spiration ved nedbrydning af organisk stof. Forbrugets storrelse afhaenger af
mangden og nedbrydeligheden af det organiske stof og af temperaturen. I
Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 4 mg 11
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. lltsvind forekommer
hovedsageligt fra juli til november, men i nogle kystvande opstar iltsvind ofte
for juli.

Iltsvind er i lobet af de seneste ca. hundrede ar forgget i hyppighed, udbre-
delse, varighed og intensitet som felge af eutrofiering (foreget tilforsel af nee-
ringsstoffer og organisk stof) og klimaforandringer. Eutrofiering ferer 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, eget
nedber og endrede vindforhold pavirker ogsa iltforholdene. Jget nedber
kan medfere en storre tilforsel af neeringsstoffer og organisk stof samt med-
virke til at stabilisere lagdelingen af vandsgjlen. Vindforholdene pavirker lag-
delingen af vandsgjlen samt stremforholdene og dermed ilttilfarslen til bund-
vandet. Stigende temperatur pavirker ogsa lagdelingen og stimulerer yderli-
gere udviklingen af iltsvind, eftersom ilts opleselighed i vand falder, og ilt-
forbruget stiger med temperaturen.

De aktuelle vejrmeessige forhold bidrager til at fastholde, fremme eller mindske
iltsvind. Ilttilferslen til bundvandet er feorst og fremmest styret af vind- og
stromforholdene, som er afggrende for opblandingen af vandsgjlen og vand-



udskiftningen naer bunden. Darlig omrering og svag strem kan fere til lagde-
ling af vandsgjlen og utilstraekkelig ilttilfersel til bunden. Iltsvind opstar derfor
typisk i forbindelse med saltlagdeling af vandsgjlen og forsteerkes 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 isdeekke kan ogsa afkoble ilttilferslen til
bundvandet og forarsage iltsvind.

Iitsvind 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, som skaber grundlaget for iltsvind i et
omfang ud over det naturlige, mens det er de vejrmaessige forhold, som ud-
lpser iltsvind og er afgerende for ar til &r variationen i dets udbredelse, varig-
hed og intensitet. Klimaforandringer vil i de fleste tilfeelde forsteerke effekten
af eutrofiering.

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 1) spger mange fisk og mere mobile
bunddyr veek fra de ramte omrader, 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 opleses de iltede forbindelser, og
de tilknyttede neeringsstoffer frigives til vandfasen (intern belastning). Leenge-
revarende iltsvind kan ogsa fere til, at der dannes hvide beleegninger af svovl-
bakterier pa havbunden - det sakaldte liglagen. Svovlbakterierne i liglagnet
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 strom-
mer ud af havbunden, kan lofte 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. Nar bund-
dyrene der, forsvinder fiskenes fodegrundlag, 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 ga 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 4. Landsgennemsnit for
ugentlig middelvindhastighed i 2020
og langtidsmidlen for 1994-2019.
Data fra Danmarks Meteorolo-
giske Institut.

National average of weekly mean

wind speed for 2020 and long-term
average for 1994-2019. Data from
the Danish Meteorological Institute.

Figur 5. Landsgennemsnit for
ugentlig lufttemperatur i 2020 og
langtidsmidlen for 1961-1990 (officiel
referenceperiode). Data fra Danmarks
Meteorologiske Institut.

National average of weekly air tem-
perature in 2020 and long-term
average for 1961-1990 (official ref-
erence period). Data from the Dan-
ish Meteorological Institute.
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4. Vejrlig
4.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og derved fremme lag-
delingen. Det heemmer udskiftningen af bundvandet og ager derfor risikoen
for iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld nedbryde lag-
delingen og tilfere ilt til bundvandet, men kan ogsa flytte eksisterende iltsvind
til nye omrader.
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Vindhastigheden har varieret relativt meget omkring langtidsmidlen (1994-
2019) fra februar til midt i april (figur 4). Fra sidst i april har vindhastigheden
overvejende veeret lavere end langtidsmidlen. Dog var der relativt meget vind
midt i maj, det meste af juli og forst i september.

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 omréder 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 var markant over langtidsmidlen (1961-1990) i &rets forste tre
maneder (figur 5). Fra april til midt i juni og i juli har temperaturen varieret
omkring langtidsmidlen. Temperaturen var relativ hgj i sidste halvdel af juni
og de forste tre uger af august. Fra sidst i august har temperaturen ligget lidt
over langtidsmidlen.



Figur 6. Ugentlig bundvands-
temperatur i de indre farvande i
2020 og langtidsmidlen for 1961-
1990 (officiel referenceperiode).
Data fra Miljgstyrelsen.

Weekly bottom water temperature
from the inner waters in 2020 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Data
from the Danish Environmental
Protection Agency.

Figur 7. Landsgennemsnit for
manedlig nedbgr i 2020 og lang-
tidsmidlen for 1961-1990 (officiel
referenceperiode). Data fra Dan-
marks Meteorologiske Institut.

National average of monthly pre-
cipitation in 2020 and long-term
average for 1961-1990 (official

reference period). Data from the
Danish Meteorological Institute.
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Bundvandstemperaturen har veeret op til tre grader hgjere end langtidsmid-
len (1961-1990) indtil midti juni. Fra midt i juni til midtijuli var temperaturen
pa niveau med langtidsmidlen. Siden har temperaturen igen ligget markant
over langtidsmidlen bort set fra midt i august (figur 6).

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
foroget tilforsel af neeringsstoffer stimulerer havets produktionen af organisk
materiale og efterfglgende iltforbruget, nar produktionen omsaettes.
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Nedbegrsmengden opgjort som manedsmiddel var markant over langtids-
midlen (1961-1990) i starten af aret (figur 7). I marts og iseer i april og maj var
det tort, mens det regnede relativt meget i juni og juli. I august var nedbers-
meengden pa niveau med langtidsmidlen.



Figur 8. Modelleret arealudbre-

delse af iltsvind i Limfjorden, Maria-
ger Fjord og Randers Fjord baseret
pa malinger fra 8.-23. september.

Modelled areal distribution of oxygen
depletion in Limfijorden, Mariager
Fjord, and Randers Fjord for 8-23
September.
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5. Oversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 14.

5.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

I Vadehavet samt pa de kystneere mélestationer i Nordsgen/Vesterhavet og
Nordsgen/Skagerrak ud for Ringkebing, Esbjerg og Hirtshals blev der ikke
registreret iltsvind i denne rapporteringsperiode (20. august - 23. september).

I de lavvandede vestjyske fjorde Nissum Fjord og Ringkebing Fjord blev der
irapporteringsperioden kun registreret iltsvind i Ringkebing Fjord. I den dy-
beste del af fjorden blev der méalt moderat iltsvind midt i rapporteringsperio-
den som folge af utilstraekkelig opblanding af indsluset vand fra Vesterhavet.

5.2

I Limfjorden var der i slutningen af forrige rapporteringsperiode udbredt og
hovedsageligt kraftigt iltsvind. Omkring manedsskiftet august-september var
iltforholdene forbedret noget grundet nogle dage med oget vind sidst i au-
gust. Der var sdledes ikke leengere iltsvind i omrddet fra Thisted Bredning
ned i Dragstrup Vig. Desuden var iltsvindet i Legster og Risgarde Bredning
eendret fra kraftigt til moderat iltsvind. Der var dog fortsat kraftigt iltsvind i
Skive Fjord, Lovns Bredning og Hjarbaek Fjord. I slutningen af denne rap-
porteringsperiode var iltforholdene i Limfjorden forbedret yderligere, og der
blev kun registreret iltsvind (moderat) i Skive og Hjarbaek Fjord (figur 8). Dog
blev der lokalt pa meget lavt vand (1%2 m) i Halkar Bredning observeret iltfrie
forhold i hele vandsgjlen i slutningen af september forarsaget af store meengder
henradnende sgsalat. lltsvindsmodellen indikerer desuden tilstedeveerelsen af
en smal stribe moderat iltsvind sydvest for Fur i Fur Sund.

Limfjorden
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5.3 Kattegat og omgivende farvande

Der blev ikke registeret iltsvind pa stationerne i Aalborg Bugt, Laese Rende og
det nordlige Kattegat i rapporteringsperioden (figur 1). Iltkoncentrationen var
dog markant reduceret pa flere af stationerne i september, og iltsvindsmodel-
len indikerer udbredelse af moderat iltsvind i en stribe i den nordligste del af
Kattegat (figur 2). Der blev malt moderat iltsvind i det centrale Kattegat pa en



Figur 9. Modelleret arealudbre-
delse af iltsvind i de kystnzere far-
vande fra Djursland til syd for Samsg
baseret pa malinger fra 8.-23.
september.

Modelled areal distribution of oxygen
depletion from Djursland to south of
Samsg for 8-23 September.

station sydest for Anholt, og iltsvindsmodellen angav moderat iltsvind i en
smal stribe sydover fra stationen.

I Mariager Fjord var vandsgijlen i ‘Dybet’ (ca. 30 m dyb) ud for Mariager by
lagdelt i hele rapporteringsperioden, og der var iltfrit i bundvandet. I slutnin-
gen af forrige rapporteringsperiode var kun de gverste 5 meter af vandsgjlen
uden iltsvind. Siden har periodevis tiltagende vind opblandet den gverste del
af vandsgjlen, sdledes at iltsvindet midt i september var rykket ned i vandsgj-
len og startede omkring 13 meters dybde. Midt i september var iltforholdene
ogsa forbedret i den indre del af fjorden, hvor der var moderat iltsvind péd den
neest-inderste station og ingen iltsvind pa den inderste station (figur 8). Der-
med undgik Mariager Fjord bundvending og iltfrie forhold i hele vandsgijlen,
som der var risiko for midt i august.

Ved overgangen til den indre del af Randers Fjord var der sidsti august fortsat
moderate iltsvind, som dog opherte forst i september. | Hevring Bugt blev der
ikke registreret iltsvind i rapporteringsperioden, men midt i september var ilt-
koncentrationen forholdsvis teet pa graensen til iltsvind.

5.4 Aarhus Bugt og omgivende farvande

I Aarhus Bugt og omgivende farvande faldt iltindholdet i bundvandet i rap-
porteringsperioden. Sidst i perioden var der udbredt moderat iltsvind i Aarhus
Bugt, Ebeltoft Vig og Hjelm Dyb (figur 9). P4 en station i den nordlige del af
Aarhus Bugt blev der malt kraftigt iltsvind i starten af september, hvilket kun
er sket tre gange tidligere siden 2008. I Kalg Vig var der udbredt kraftigt ilt-
svind og iltfrit ved bunden, hvilket er meget useedvanligt, da der tidligere kun
er malt iltfrie forhold pa stationen tre gange siden 1989. I det dybe hul i Knebel
Vig var der ogsa kraftigt iltsvind og iltfrit ved bunden. Desuden indikerer ilt-
svindsmodellen, at der var udbredt moderat iltsvind i vigen.

Vest for Samsg var der udbredt moderat iltsvind sidst i rapporteringsperioden,
mens der ikke blev registreret iltsvind i Stavns Fjord. I Horsens Fjord blev der
midt i september registreret kraftigt iltsvind i den ydre del og moderat iltsvind
i den indre del. I As Vig uden for fjorden blev der malt kraftigt iltsvind i starten
af september. Midt i september var der moderat iltsvind pa stationen, og ilt-
svindsmodellen indikerer, at der var udbredt iltsvind i omradet.

8. -23. sep. 2020

|| Moderat iitsvind {2-4 mgfl)
Bl Krattigt ittsvind (< 2 mg/)

< Malestation




Figur 10. lltkoncentration i
bundvandet i den nordlige del af
Aarhus Bugt i 2020 (red kurve) i
forhold til langtidsmidlen for
1989-2019 (stiplet linje). Gra an-
giver standardafvigelsen. Udarbejdet
af Miljstyrelsen.

Bottom water oxygen concentration
in the central part of Aarhus Bight
during 2020 (red line) compared
to the long-term mean for 1989-
2019 (dotted line). Grey shows
the standard deviation. Produced
by the Danish Environmental Pro-
tection Agency.
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I Aarhus Bugt har iltindholdet i bundvandet veeret pa niveau med langtids-
midlen (1989-2019) til og med starten af august, hvorefter iltindholdet i lobet
af kort tid blev reduceret til et meget lavt niveau midt i august og et useedvan-
lig lavt niveau i starten af september efterfulgt af en lille stigning til et relativt
lavt niveau midt i september (figur 10).

Aarhus Bugt
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5.5 Farvandene omkring Fyn inkl. bcelterne og de sydestjyske

fjorde

I denne rapporteringsperiode (20. august - 23. september) tiltog iltsvindet i ud-
bredelse og intensitet i farvandene rundt om Fyn. Midt i september var iltsvin-
det i omradet useedvanligt udbredt (figur 11). lltsvindsmodellen indikerer, at i
omradet omfattende den vestlige halvdel af det nordlige Baelthav, Lillebzelt og
Det Sydfynske @hav var knap halvdelen af arealet og knap en femtedel af
vandvolumenet pavirket af iltsvind, heraf langt storstedelen af kraftigt iltsvind.

I det nordlige Baelthav blev der registreret et sammenhaengende omrade med
overvejende moderat iltsvind nord for ZEbele i slutningen af forrige rappor-
teringsperiode. I denne rapporteringsperiode tiltog iltsvindet i omradet mar-
kant bade i udbredelse og intensitet.

I Vejle Fjord er der sjeeldent malt iltsvind. Det er indtil denne rapportering
saledes kun sket tre gange siden 2005. Men midt i september blev der registe-
ret et lokalt iltsvind i et mindre omrdde. Iltsvindet var kraftigt, hvilket sidst
blev observeret under det ligeledes omfattende iltsvind i 2016. Iltsvindsmo-
dellen indikerer, at iltsvindet i Vejle Fjord var forbundet med iltsvindet i det
nordlige Balthav.

I det nordlige Lillebeelt blev der midt i september malt moderat iltsvind i
Sneevringen mellem Fredericia og Middelfart. Der registreres ikke iltsvind i
dette stremfyldte streede seerlig ofte, hvilket senest skete i 2015.

I Kolding Fjord blev der i starten af september mélt moderat iltsvind i den
ydre del af fjorden og kraftigt iltsvind i den indre del af fjorden. Det er forste
gang siden malingernes start i 1977, at der er registret kraftigt iltsvind i Kol-
ding Fjord, og moderat iltsvind er kun registret fire gange tidligere. Iltsvindet
pa begge stationer var meget lokalt og kortvarigt; saledes var der ikke leengere
iltsvind pd nogen af stationerne midt i september.



Figur 11. Modelleret arealudbre-
delse af iltsvind i farvandene rundt
om Fyn baseret pa malinger fra
8.-23. september.

Modelled areal distribution of oxygen
depletion in waters around Funen
for 8-23 September.
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I Hejls Nor blev der ikke registreret iltsvind i denne rapporteringsperiode.

I Haderslev Fjord varierer iltforholdene typisk meget, hvilket ogsa var tilfeel-
det i denne rapporteringsperiode. I slutningen af forrige rapporteringsperi-
ode var der kraftigt iltsvind p& malestationen i den indre del af fjorden. I star-
ten af september var iltsvindet veek, men i slutningen af denne rapporterings-
periode var der atter kraftigt iltsvind.

I Genner Bugt blev der registret moderat iltsvind sidst i august, som dog var
forsvundet ved den efterfglgende maling midt i september.

I Aabenraa Fjord blev der i slutningen af august og igen midt i september
registreret kraftigt iltsvind og iltfrit ved bunden i bade den indre og ydre del
af fjorden. Ved malingen midt i september blev der pa begge stationer kon-
stateret frigivelse af den giftige gas svovlbrinte fra bunden.

I Als Fjord blev der malt kraftigt iltsvind og iltfrit ved bunden bade ved over-
vagningen i slutningen af august og midt i september. Midt i september blev
der desuden konstateret frigivelse af svovlbrinte fra bunden. I den mere lav-
vandede Augustenborg Fjord, der ligger i forleengelse af Als Fjord, blev regi-
streret kraftigt iltsvind og teet pd iltfrit midt i september. Siden starten af over-
vagningen af iltforholdene i fjorden i 1987 er der kun malt kraftigt iltsvind i 1987
og 2012 - og sa altsd igen i ar.



Figur 12. lltkoncentration i bund-
vandet i den ydre del af Flensborg
Fjord i 2020 (red kurve) i forhold til
langtidsmidlen for 1986-2019 (sti-
plet linje). Markegra og megrkegra +
lysegra angiver henholdsvis interval-
let for 50 % og 80 % af malingerne.
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentration
in the outer part of Flensborg Fjord
during 2020 (red line) compared to
the long-term mean for 1986-2019
(dotted line). Dark grey = 50 % fractile,
and dark grey + light grey = 80 %
fractile. Produced by the Danish Envi-
ronmental Protection Agency.
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I Lillebaelt nordvest for Als var det kraftige iltsvind fra slutningen af forrige
rapporteringsperiode fortsat ind i denne rapporteringsperiode. Der var iltfrit
ved bunden bade i slutningen af august og midt i september, og ved den seneste
maling blev der ogsa konstateret frigivelse af svovlbrinte fra bunden.

I det sydlige Lillebzlt var der ved afslutningen af forrige rapporteringsperi-
ode udbredt overvejende kraftigt iltsvind fra syd for Are ned til Marstal Bugt
og syd for Langeland. Dette var ogsa status i den forste del af denne rappor-
teringsperiode, hvor der fortsat var helt eller neesten helt iltfrit ved bunden i
de dybeste bassiner. Midt i september havde beveaegelse i vandmasserne fort
til, at iltsvindet umiddelbart syd for Are og i Marstal Bugt var ophert. I de
pvrige omrader var der stadig udbredt og overvejende kraftigt iltsvind. Bade
i slutningen af august og i midten af september blev der konstateret frigivelse
af svovlbrinte fra bunden i de dybe bassiner ved Als og syd for Zre. Iltsvindet
i det sydlige Lillebzelt fortsatte videre ned til den tyske kyst og helt ind i bun-
den af Kiel Bugt.

I Flensborg Fjord har der veeret kraftigt iltsvind i den indre del i mindst fire
méneder og ca. i halvanden méned i den ydre del (figur 12, ydre del). I stor-
stedelen af perioden med kraftigt iltsvind har der veeret helt eller naesten helt
iltfrit ved bunden. Ved malingerne i slutningen af august og i midten af sep-
tember blev der konstateret frigivelse af svovlbrinte fra bunden i den indre
del af fjorden. Iltsvindsmodellen indikerer, at godt 40 % af Flensborg Fjords
areal var pavirket af kraftigt iltsvind midt i august. Denne andel var midt i
september oget til godt 70 %, hvoraf langt sterstedelen var berert af kraftigt
iltsvind. Midt i september var omkring 40 % af vandvolumenet i Flensborg
Fjord pévirket af iltsvind og langt veesentligst af kraftigt iltsvind. I Nybel Nor,
som er forbundet med Flensborg Fjord, forsatte det kraftige iltsvind fra for-
rige rapporteringsperiode ind i denne rapporteringsperiode. Der var neaesten
iltfrit ved bunden béde i slutningen af august og slutningen af september,
hvor der i begge tilfeelde blev konstateret frigivelse af svovlbrinte fra bunden.

Flensborg Fjord/Senderborg Bugt
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I Det Sydfynske Ghav fortsatte de darlige iltforhold fra forrige rapporterings-
periode ind i denne rapporteringsperiode. Iltsvind i den vestlige del af ZEro-
bassinet blev registret midt i maj ved den forste maling efter corona-nedluk-
ningen, og i den centrale del af bassinet har der veeret iltsvind siden sidst i
juni. Ved malingerne i slutningen af august og midt i september var der iltfrit
i de nederste 5-17 meter af vandsgjlen, og der blev konstateret frigivelse af



svovlbrinte i begge omrader af bassinet. I Ringsgaardbassinet var iltforhol-
dene bedre end i forrige rapporteringsperiode, da der ikke blev registreret ilt-
svind i denne rapporteringsperiode. Iltkoncentrationen var dog teet pa green-
sen til iltsvind ved den seneste maling midt i september.

I de lavvandede kystneere omrader syd for Fyn blev der registreret iltsvind pa
enkelte lokaliteter, hvilket ikke var tilfeeldet i den forrige rapporterings-
periode. Der var kraftigt iltsvind i Faaborg Fjord i september. I Lunkebugten
ost for Tasinge var der ogsd kraftigt iltsvind midt i september, som blev for-
bedret til moderat iltsvind sidst i rapporteringsperioden.

I Storebzelt faldt iltkoncentrationen gennem forrige rapporteringsperiode og
var meget teet pa greensen til iltsvind midt i august. I starten af september
havde der udviklet sig et udbredt moderat iltsvind ned gennem Storebeelt,
som fortsat var tilstede ved slutningen af denne rapporteringsperiode.

Sidst i august blev der registreret et kortvarigt iltsvind i Kerteminde Fjord,
hvilket ikke sker seerlig ofte.

I Langelands Sund (vest for Langeland) blev der registreret et moderat iltsvind
i starten af september, som var ophert i slutningen af rapporteringsperioden. I
Langelandsbalt (ost for Langeland) har der veeret moderat iltsvind i den
dybe rende siden midt i august, og iltsvindsmodellen angiver tilstedeveerelsen
af en lang smal stribe med moderat iltsvind (figur 11).

5.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

I farvandene rundt om Sjaelland, Men, Lolland og Falster blev der i rappor-
teringsperioden registreret iltsvind ved Gniben og i Jammerland Bugt, Sejere
Bugt, Hesselo Bugt, Oresund, Faxe Bugt, Hjelm Bugt og Smalandsfarvandet
(figur 1 & 13).

I det sydlige Kattegat blev der for forste gang i ar registreret iltsvind ved Gni-
ben ud for Sjeellands Odde. I Sejers Bugt og Hessele Bugt fortsatte det mo-
derate iltsvind fra forrige rapporteringsperiode ind i denne rapporteringspe-
riode. I Jammerland Bugt opstod der moderat iltsvind i starten af september.
Iltsvindet var midt i september kun tilstede i den nederste meter af vandsgjlen
og bergrte kun et lille omrade. I @resund ved Hven var der moderat iltsvind.
Iltsvindsmodellen indikerer, at iltsvindet midt i september strakte sig helt op
i det sydlige Kattegat og helt ned til lige nord for Saltholm, lige som det var
tilfeeldet midt i august. I Faxe Bugt var der et kortvarigt moderat iltsvind i
starten af september, hvor iltkoncentrationen var pé graensen til kraftigt ilt-
svind. I Kege Bugt blev der ikke registreret iltsvind i rapporteringsperioden,
men i starten af september var iltkoncentrationen relativ teet pa greensen til
iltsvind, hvilket ogsa var tilfeeldet midt i august. I Hjelm Bugt blev der regi-
streret kraftigt iltsvind ved den nordligste af de to stationer i omradet i starten
af september. Iltforholdene pa stationen forbedredes til moderat iltsvind midt
i september, mens det moderate iltsvind péd den sydligste station fortsatte fra
den forrige rapporteringsperiode ind i denne rapporteringsperiode. I Sma-
landsfarvandet var der i starten af september kraftigt iltsvind pa en station i
den gstlige del og moderat iltsvind pa en station i den vestlige del. Midt i
september havde forholdene skiftet, sd det kraftige iltsvind nu var i den vest-
lige del og det moderate iltsvind i den estlige del.

Der blev ikke registreret iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord i rapporterings-
perioden.



Figur 13. Modelleret arealudbre-
delse af iltsvind i farvandene rundt
om Sjzelland, Lolland og Falster
baseret pa malinger fra 8.-23.
september.

Modelled areal distribution of oxygen
depletion in waters around Zea-
land, Lolland and Falster for 8-23
September.
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Iltsvindmodellen indikerer tilstedeveerelsen af et udbredt og for en stor dels
vedkommende kraftigt iltsvind fra Mecklenburg Bugt og helt ned i bunden af
Liibeck Bugt midt i september (figur 2). Det svarede i store traek til den model-
lerede udbredelse midt i august preesenteret i forrige iltsvindsrapport.

5.7 Farvandene omkring Bornholm

Der var kraftigt iltsvind gst for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomrade
med naesten permanent iltsvind typisk fra omkring 70 meters dybde (figur 1).
Malinger og iltsvindsmodellen indikerer, at der ogsa var et udbredt iltsvind
vest for Bornholm (Arkonabassinet), hvor udbredelsen var forholdsvis ligeligt
fordelt mellem moderat og kraftigt iltsvind.



Kort over danske farvande

Skagerrak
Bornholms-
Nordseen bassinet
Tannis Bugt
Albak Bugt
Jammerbugten Leeso
Rende .
-,fk =
1T ol
Dragstrup - “Logster gi- E __— Aalborg Bugt Kattegat

Vig ¥ Bredni
Live Bra
; ! Anholt
Mariager Fjord =

Randers Fjord

r/ Hevring Bugt
Vester- ﬁ

havet ol t
Aarhusiivig \' Hesselo
Bugt i Bugt

_Norsminde Hielm Nyrup Bugt
" Fjord Dyb

- -
- Stavns
> Fiord N

* Endelave Samse

Niva Bugt
wHven

@resund

As Vig Kalundborg
ordlige Baelthav Saltholm

Kege Bugt

o

X

Vadehavet %

Remg

¢ Karrebeeks- Faxe Bugt

nds * minde Bugt

Fadeo o Smalands-
Fiord C farva

Stege Bugt

Hjelm Bugt

Sonderborg

Bugt  /re-
bassinet

Vemmingbund  parstal

Bugt

Nybol

Nor

Langelands- Guldborg Sund

2t Nakskov Fjor Redsand
Lagune

Femern Blt  Liibeck/Mecklenburg Bugt

/

Figur 14. 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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