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Figur 1.  Kortet viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sogt i rapporteringsperioden fra
24. oktober til 18. november. 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
24 October to 18 November.
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 5.-18. november. 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, bes@gt i modellerings-
perioden, og afgraeensningen af
de danske farvande (EEZ, Exclu-
sive Economic Zone) er angivet.

Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 5-18 Novem-
ber. The map is based on meas-
ured bottom water oxygen con-
centrations for the above-men-
tioned period. If a station is vis-
ited 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 reduceret markant i denne rapporteringsperiode
(24. oktober — 18. november). | slutningen af oktober mindede iltforholdene dog om si-
tuationen fra midt i oktober med udbredt kraftigt iltsvind og en del steder med iltfrit
bundvand og frigivelse af den giftige svovlbrinte fra hav- og fjordbund. Den veesentlige
forbedring af iltforholdene i november skete efter den kraftige blaest farst pd maneden.
Vindhandelsen bevirkede, at nyt bundvand med et forgget iltindhold dels fortreengte og
dels blandede sig med det tidligere mere iltfattige bundvand. Midt i november var der
kun spredte forekomster af overvejende moderat iltsvind tilbage i de indre danske far-
vande ud over et udbredt omrade med overvejende kraftigt iltsvind i Femern Bzlt. Ilt-
svindet i Femern Belt skal dog fortolkes med forsigtighed, da datagrundlaget for model-
leringen af iltsvindets udbredelse i omradet er meget spinkelt. Der blev ogsa registreret
et udbredt omrade med overvejende kraftigt iltsvind i Llbeck Bugt.

Vejrforholdene i rapporteringsperioden (24. oktober - 18. november) var ken-
detegnet ved periodisk meget vind, som generelt modvirker iltsvind, og ved
hgje temperaturer, som fremmer iltsvind. | starten af november var der flere
sammenhangende dage med vind op til stormende kuling. Vinden bevirkede
en indstrgmning af iltholdigt bundvand i de indre danske farvande, som dels
fortraengte og dels blandede sig med det eksisterende iltfattige bundvand. Ind-
strgmningen af bundvandet forbedrede iltforholdene markant ogsa pa starre
vanddybder.

Sidst i oktober blev der malt udbredt kraftigt iltsvind i det sydlige Lillebaelt,
Aabenraa Fjord og Flensborg Fjord samt i AErgbassinet i Det Sydfynske @hav
(figur 1). Pa flere lokaliteter var der iltfrit ved bunden, som frigav den giftige
forbindelse svovlbrinte. Efter vindhaendelsen var langt stgrstedelen af det kraf-
tige iltsvind forsvundet, og der var overvejende spredte forekomster af moderat
iltsvind i de indre danske farvande. lltsvindmodellen indikerede dog udbredt
og overvejende kraftigt iltsvind i Femern Baelt (figur 2). Denne angivelse af ilt-
svind skal dog fortolkes med forsigtighed, da datagrundlaget for beregningen
var udfordret af manglen pd maledata fra den centrale del af beeltet. Der var
ogsa udbredt og overvejende kraftigt iltsvind i Lubeck Bugt. Til trods for de
generelt forbedrede iltforhold midt i november blev der observeret fiskedgd i
Augustenborg Fjord. Den haendelse skyldes hgjst sandsynligt, at det indtreen-
gende bundvand lgftede det iltfrie tidligere bundvand op i vandsgjlen, hvorfra
det med strsmmen blev transporteret ind i den lavvandede Augustenborg
Fjord.

Det samlede areal bergrt af iltsvind i de indre danske farvande (inden for EEZ-
linjen) udgjorde knap 350 km2 midt i november, heraf var godt 25 % pavirket af
kraftigt iltsvind. Det samlede areal bergrt af iltsvind i de indre danske farvande
i november udgjorde kun godt en tiendedel af arealet i oktober og knap en tred-
jedel af arealet pa samme tidspunkt sidste ar.

Udbredt iltsvind forudsatter en forudgaende stor tilfgrsel af naringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling i Igbet af aret reguleres vaesentligst af
bundvandstemperaturen og de aktuelle vejrmaessige forhold. Den markant for-
bedrede iltsvindssituation midt i november betyder, at der formodentlig ikke
vil forekomme mere udbredt iltsvind i ar. Safremt der kommer en laengere periode
uden ret meget vind, kan eksisterende iltsvind dog forsteerkes, lige som iltsvind
kan genetableres lokalt i nogle omrader, mest sandsynligt pa dybere vand.



Summary

The distribution and intensity of the oxygen depletion significantly decreased during
this reporting period (24 October-18 November). At the end of October, the oxygen con-
ditions, however, resembled those prevailing in mid-October with widespread severe ox-
ygen depletion and a number of areas with no oxygen in the bottom water and release of
toxic hydrogen sulphide from the sea and fjord beds. The significant improvement in
oxygen conditions in November occurred after the strong wind in the beginning of the
month. The wind episode meant that new bottom water with an increased oxygen con-
tent partly displaced and partly mixed with the previously more oxygen-depleted bottom
water. In mid-November, there were only scattered areas left with predominantly mod-
erate oxygen depletion in the inner Danish waters except for a widespread area predom-
inantly affected by severe oxygen depletion in the Fehmarn Belt. However, the oxygen
depletion in Fehmarn Belt should be interpreted with caution due to limited data avail-
ability for the modelling in the area. A widespread area with mainly severe oxygen
depletion was also recorded in the Bay of Liibeck.

Weather conditions during the reporting period (24 October-18 November)
were characterised by periodically strong winds that generally inhibit oxygen
depletion and high temperatures that promote oxygen depletion. In the begin-
ning of November, there were several consecutive days with winds up to gale
force. This led to inflow of oxygen-rich bottom water into the inner Danish wa-
ters, which partly displaced and partly mixed with the existing oxygen-de-
pleted bottom water. The inflow of the bottom water improved the oxygen con-
ditions significantly — also at greater water depths.

At the end of October, widespread severe oxygen depletion was recorded in the
southern Little Belt, Aabenraa Fjord and Flensburg Fjord, as well as in the /Arg
Basin in the southern Funen archipelago (figure 1). At several locations, there
was no oxygen at the bottom, causing release of the toxic compound hydrogen
sulphide. After the wind episode, the vast majority of the severe oxygen deple-
tion had disappeared and there were predominantly scattered occurrences of
moderate oxygen depletion in the inner Danish waters. The oxygen depletion
model, however, indicated widespread and predominantly severe oxygen de-
pletion in the Fehmarn Belt (Figure 2). This should, though, be interpreted with
some carefulness as the data basis for the calculation was challenged by the lack
of measurement data from the central part of the belt. There was also wide-
spread and predominantly severe oxygen depletion in the Bay of Libeck. De-
spite the generally improved oxygen conditions by the middle of November,
fish death was observed in Augustenborg Fjord. This is most likely due to the
intruding bottom water lifting the oxygen-free former bottom water up into the
water column, from where it was transported with the current into the shallow
Augustenborg Fjord.

The total area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters (within
the EEZ line) was just below 350 km? in the middle of November, where ap-
proximately 25% of the area was affected by severe oxygen depletion. The total
area affected by oxygen depletion in the inner Danish waters in November ac-
counted for only about a tenth of the area in October and about a third of the
area at the same time last year.

Widespread oxygen depletion requires a preceding large input of nutrients (eu-
trophication), but the development of oxygen depletion during the year is
mainly dependent on the bottom water temperature and the actual weather
conditions. The significantly improved oxygen depletion conditions in the mid-
dle of November mean that there will probably be no more widespread oxygen



depletion this year. However, if there is a longer period without much wind,
the existing oxygen depletion may intensify, just as oxygen depletion can be re-
established locally in some areas, most likely in deeper waters.



3. Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljg 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 daekker 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 24. oktober til og med 18.
november. Formalet med rapporten er at give offentligheden et indblik i ilt-
svindssituationen i perioden.

Oversigten er udarbejdet af DCE i samarbejde med Miljgstyrelsen (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. | bestraebelserne pa at bremse smitten med
corona-virus blev den marine overvagning stoppet i to maneder fra 13. marts
til 13. maj.

Pa baggrund af aktuelle méalinger 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?

lltsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet er stgrre end ilttilfgrslen. 1lt-
forbruget skyldes bunddyrs samt bakteriers og andre mikroorganismers re-
spiration ved nedbrydning af organisk stof. Forbrugets starrelse afhaenger af
mangden og nedbrydeligheden af det organiske stof og af temperaturen. |
Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 4 mg I
eller lavere og som kraftigt iltsvind, ndr koncentrationen er under 2 mg I-L. Ni-
veauet mellem 2 og 4 mg It kaldes for moderat iltsvind. Illtsvind forekommer
hovedsageligt fra juli til november, men i nogle kystvande opstar iltsvind ofte
for juli.

litsvind er i lgbet af de seneste ca. hundrede ar forgget i hyppighed, udbre-
delse, varighed og intensitet som falge af eutrofiering (foraget tilfarsel af nee-
ringsstoffer og organisk stof) og klimaforandringer. Eutrofiering farer til gget
produktion af planteplankton, som synker til bunds og nedbrydes. Derved
stiger iltforbruget, og der kan udvikles iltsvind ved bunden i omrader, hvor
vandsgijlen er lagdelt. Klimaforandringer i form af stigende temperatur, gget
nedbgr og @&ndrede vindforhold pavirker ogsa iltforholdene. @get nedbgr
kan medfgre en starre tilfgrsel af naeringsstoffer og organisk stof samt med-
virke til at stabilisere lagdelingen af vandsgijlen. Vindforholdene pavirker lag-
delingen af vandsgjlen samt stramforholdene og dermed ilttilferslen til bund-
vandet. Stigende temperatur pavirker ogsa lagdelingen og stimulerer yderli-
gere udviklingen af iltsvind, eftersom ilts oplgselighed i vand falder, og ilt-
forbruget stiger med temperaturen.

De aktuelle vejrmaessige forhold bidrager til at fastholde, fremme eller mindske
iltsvind. llttilfarslen til bundvandet er farst og fremmest styret af vind- og
stramforholdene, som er afggrende for opblandingen af vandsgjlen og vand-
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udskiftningen neer bunden. Darlig omrgring og svag stram kan fere til lagde-
ling af vandsgilen og utilstreekkelig 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. Laengerevarende isdaekke kan ogsa afkoble ilttilfarslen til
bundvandet og forarsage iltsvind.

litsvind forekommer ogsa naturligt, dvs. uden eutrofiering eller klimaforan-
dringer, men kun i meget begreenset omfang og typisk i dybere sedimentati-
onshuller. Det er sdledes eutrofiering, som skaber grundlaget for iltsvind i et
omfang ud over det naturlige, mens det er de vejrmaessige forhold, som ud-
lgser iltsvind og er afggrende for ar til &r variationen i dets udbredelse, varig-
hed og intensitet. Klimaforandringer vil i de fleste tilfaelde forstaerke 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 I1) sgger mange fisk og mere mobile
bunddyr veek fra de ramte omrader, og under lzengere perioder med kraftigt
iltsvind (< 2 mg I') begynder bunddyrene at dg. 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.

litsvind pavirker desuden den kemiske og biologiske omsetning i havbun-
den, fx mindsker iltsvind havbundens evne til at tilbageholde nzringsstoffer
og svovlbrinte. | havbunden er en del af naringsstofferne bundet til iltede
forbindelser. Ved laengerevarende iltsvind oplgses de iltede forbindelser, og
de tilknyttede neaeringsstoffer frigives til vandfasen (intern belastning). Leenge-
revarende iltsvind kan ogsa fare til, at der dannes hvide belegninger af svovl-
bakterier pa havbunden - det sakaldte liglagen. Svovibakterierne 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 elementzert svovl. Liglagen
repraesenterer derfor den sidste barriere, inden svovlbrinte frigives fra havbun-
den til vandfasen. Den &ndrede stofomsatning i forbindelse med iltsvind med-
farer ogsa en starre produktion af metan i havbunden. Metanbobler, som strem-
mer ud af havbunden, kan lgfte den gverste del af havbunden op i vandet
(bundvending), og herved frigives svovlbrinte til bundvandet. Svovlbrinte er
sa giftig, at den slar de fleste tilstedeveaerende bunddyr og fisk ihjel. Nar bund-
dyrene dgr, forsvinder fiskenes fgdegrundlag, og bunddyrenes fysiske akti-
vitet i havbunden (bioturbation) ophgrer. Bunddyrenes bioturbation er vigtig
for at holde havbunden veliltet og dermed reducere frigivelsen af naeringsstof-
fer og svovlbrinte fra havbunden. Der kan gd mange ar efter et kraftigt og
langvarigt iltsvind, far der igen er etableret et samfund af bunddyr med nor-
mal aldersfordeling, artssammensatning og individantal.



Figur 3. 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 4. 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.

4. Vejrlig
4.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og derved fremme lag-
delingen. Det h&emmer udskiftningen af bundvandet og gger derfor risikoen
for iltsvindshaendelser. Kraftige vindhaendelser kan til gengald nedbryde lag-
delingen og tilfgre 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 3). Fra sidst i april til og med juni har
vindhastigheden overvejende varet lavere end langtidsmidlen undtagen midt
i maj. Der var en del vind i juli. Fra august var vinden igen relativ lav undtagen
i kortvarige perioder med en del vind, bl.a. farst samt midt i november.

4.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsa temperaturen i bundvandet, efterhdnden som vandsgjlen
opblandes. Indstrgmning af bundvand fra tilstedende omrader kan ogsa pa-
virke bundvandstemperaturen. Bundvandets temperatur har betydning for
mangden af ilt i vandet samt for, hvor hurtigt ilten bliver forbrugt, idet hgjere
temperaturer mindsker ilts oplgselighed i vand og ager iltforbruget.
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Lufttemperaturen var markant over langtidsmidlen (1961-1990) i arets farste tre
maneder (figur 4). 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 farste tre uger af august. Fra farst i september har temperaturen generelt
ligget noget over langtidsmidlen.



Figur 5. 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 6. 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 veret op til tre grader hgjere end langtidsmid-
len (1961-1990) indtil midt i juni. Framidti juni til midt i juli var temperaturen
pé niveau med langtidsmidlen. Siden har temperaturen igen ligget markant
over langtidsmidlen bortset fra kortvarigt midt i august (figur 5).

4.3 Nedber

Nedbgren er vigtig i relation til iltsvind, idet maengden af ngeringsstoffer, der
transporteres fra land til hav, bl.a. er bestemt af ferskvandsafstrgmningen. En
forgget tilfarsel af neeringsstoffer stimulerer havets produktionen af organisk
materiale og efterfalgende iltforbruget, nar produktionen omszttes.
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Nedbgrsmaengden opgjort som manedsmiddel var markant over langtids-
midlen (1961-1990) i starten af aret (figur 6). | marts og iseer i april og maj var
det tart, mens det regnede relativt meget i juni og juli. | august var nedbgrs-
mangden pa niveau med langtidsmidlen. September var endnu en regnfattig
maned efterfulgt af en del nedbgr i oktober.



5. Opversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 13.

5.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

I Vadehavet samt pa de kystneere malestationer i Nordsgen/Vesterhavet og
Nordsgen/Skagerrak ud for Ringkgbing, Esbjerg og Hirtshals blev der ikke
registreret iltsvind i denne rapporteringsperiode (24. oktober — 18. november) (fi-
gur 1).

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

5.2 Limfjorden

Da iltforholdene generelt har veeret gode i Limfjorden siden starten af okto-
ber, har der ikke veeret foretaget iltsvindstogter i fjorden i denne rapporte-
ringsperiode. | forbindelse med anden overvagning er iltforholdene dog ble-
vet registreret pa en raekke stationer, hvor der kun blev mélt iltsvind (mode-
rat) i Hjarbak Fjord sidst i oktober. Dette lokale iltsvind var veek igen midt i
november.

5.3 Kattegat og omgivende farvande

Der blev ikke registreret iltsvind pé stationerne i Aalborg Bugt, Leesg Rende og
Kattegat i rapporteringsperioden (figur 1).

I Mariager Fjord var vandsgijlen i 'Dybet’ (dybde ca. 30 m) ud for Mariager by
lagdelt i hele rapporteringsperioden, og der var iltfrit i bundvandet. Siden af-
slutningen af seneste rapporteringsperiode og til midt i november var andelen
af vandsgjlen bergrt af iltsvind blevet mindre, da iltsvindet var flyttet yderli-
gere et par meter ned i vandsegjlen. Der var saledes iltsvind i knap den neder-
ste halvdel af vandsgjlen, som for langt stgrstedelens vedkommende var helt
uden ilt. | den indre del af fjorden blev der ikke malt iltsvind i rapporterings-
perioden.

I Randers Fjord og Hevring Bugt blev der ikke registreret iltsvind i rapporte-
ringsperioden.

5.4 Aarhus Bugt og omgivende farvande

I Aarhus Bugt og tilstadende farvande skete der en udskiftning af bundvandet
i starten november. Dette skyldtes, at bundvand med hgjere saltholdighed
treengte ind i omradet i forbindelse med flere dages kraftig vind fagrst i novem-
ber. Iltindholdet i det indtreengende bundvand har formodentlig veeret 5-7
mg/|. S& udskiftningen af bundvandet forbedrede iltforholdene i nogle omra-
der men forveerrede dem i andre afhangig af omradernes iltstatus inden vand-
udskiftningen.

I Aarhus Bugt bevirkede vandudskiftningen en stigning i iltkoncentrationen.
Det kraftige iltsvind i den nordlige del af bugten forbedredes saledes til en
iltkoncentration lige over graensen for iltsvind. Iltkoncentrationen reduceredes
efterfglgende til moderat iltsvind midt i november (figur 7). | den gstlige del
steg iltkoncentrationen fra moderat iltsvind sidst i oktober til lidt over ilt-
svindsgransen fgrst i november. | den vestlige og sydlige del af bugten steg
iltindholdet ogsa fra sidst i oktober til farst i november. Der blev ikke foretaget
malinger i den gstlige, vestlige eller sydlige del af bugten i midten af november.



Figur 7. Stationer i omradet fra
Randers Fjord til Horsens Fjord,
hvor iltforholdene er undersggt i
rapporteringsperioden. For hver
station er angivet den lavest regi-
strerede iltkoncentration (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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I Kalg Vig var der sidst i oktober relativt gode iltforhold. Udskiftningen af
bundvandet i starten af november bevirkede derfor forringede iltforhold. Der
opstod séledes moderat iltsvind, som dog var forsvundet igen midt i november.
I det dybe hul i Knebel Vig betgd vandudskiftningen forbedrede iltforhold,
idet de iltfrie forhold ved bunden sidst i oktober &ndredes til moderat iltsvind
farst i november. Midt i november var ilten i den nye vandmasse forbrugt, og
der var atter iltfrit ved bunden.

| Ebeltoft Vig og Hjelm Dyb steg iltkoncentrationen fra moderat iltsvind sidst
i oktober til en iltkoncentration lidt over graensen for iltsvind farst i november.

Vest for Samsg steg iltindholdet fra kraftigt iltsvind sidst i oktober til et niveau
noget over gransen til iltsvind. Der blev ikke registreret iltsvind i Stavns Fjord
pa gstsiden af Samsg. | Horsens Fjord faldt iltkoncentrationen i forbindelse
med vandudskiftningen i starten af november til et niveau over iltsvindsgreaen-
sen. Midt i november var der atter gode iltforhold i fjorden. | As Vig var der
moderat iltsvind i slutningen af oktober og ind i november. Midt i november
var iltkoncentrationen over graensen for iltsvind.

24. oktober til 18. november

O Intetiltsvind (> 4 mg/l)
O Moderatiltsvind (2 til 4 mg/l)
@ Kraftigt iltsvind (< 2 mg/)




Figur 8. lltkoncentration i bund-
vandet i den nordlige del af Aarhus
Bugt i 2020 (red kurve) i forhold til
langtidsmidlen for 1989-2019 (sti-
plet linje). Gra angiver standardafvi-
gelsen. Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

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.

I Aarhus Bugt har iltkoncentrationen i bundvandet vaeret pa niveau med lang-
tidsmidlen (1989-2019) til og med starten af august (figur 8). Derefter har iltkon-
centrationen varieret meget grundet en kombination af forgget iltforbrug og pe-
riodisk udskiftning af bundvandet med mere iltholdigt vand.

Aarhus Bugt

15
. 12
=)
E
c 9 — -
8 -
E ”’
[
o
=
= 3

—=— |ltindhold bundvand
0

I T T T T T T T I T T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

5.5 Farvandene omkring Fyn inkl. bcelterne og de sydestjyske
fjorde

I denne rapporteringsperiode (24. oktober — 18. november) skete der en vasent-
lig forbedring af iltforholdene i farvandene rundt om Fyn. Det udbredte kraf-
tige iltsvind fra slutningen af seneste rapporteringsperiode forsvandt i lgbet af
denne rapporteringsperiode, og der resterede kun spredte forekomster af mo-
deratiltsvind midt i november (figur 9). Denne markante forbedring var hoved-
sageligt knyttet til den kraftige blaest i starten af november, hvor der var vind
med op til stormende kuling, som startede fra syd og derefter drejede i vestlig
retning. Vinden har presset vand fra Nordsgen op langs den jyske vestkyst og
ind i Kattegat, og det indstrgammende vand har spredt sig som bundvand ned
gennem de indre danske farvande. Dette salt- og iltholdige bundvand har lgftet
det eksisterende mindre salte og iltholdige bundvand op i vandsgijlen samtidig
med, at der er sket en delvis blanding af de to lag bundvand. Effekten af denne
vandudveksling er ovenfor beskrevet for Aarhus Bugt og omgivende farvande.
Et smukt eksempel pa et sadan ’lgft’ af iltfattigt bundvand som fglge at ind-
treengende mere iltholdigt bundvand er vist i figur 10 i forbindelse med omtale
af forholdene i Aabenraa Fjord.

I det nordlige Balthav var det udbredte kraftige iltsvind fra midt i oktober
reduceret til sporadisk moderat iltsvind i farste halvdel af november.

I Vejle Fjord opstod der kortvarigt moderat iltsvind i starten af november,
som var forsvundet igen midt i november.

I det nordlige Lillebzlt blev der i starten af november registreret moderat
iltsvind i Snaevringen mellem Fredericia og Middelfart, hvilket sjeeldent sker-

jleel i dette stramfyldte straede. lltsvindet var forsvundet igen midt i november.

| Kolding Fjord blev der ikke malt iltsvind i denne rapporteringsperiode.



Figur 9. Modelleret arealudbre-
delse af iltsvind i farvandene rundt
om Fyn baseret pa malinger fra
5.-18. november.

Modelled areal distribution of oxygen

depletion in waters around Funen
for 5-18 November.
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5. -18. nov. 2020

[ | Moderat iltsvind (2-4 mgfl)

Bl Krattigt iltsvind (< 2 mg/)

o Malestation

I Hejls Nor, som er et mindre lavvandet omrade, er der ikke registreret ilt-
svind i ar.

I Haderslev Fjord var der kraftigt iltsvind midt i oktober, men siden er der
ikke rapporteret iltsvind i fjorden.

I Genner Bugt blev der ikke registreret iltsvind i rapporteringsperioden.

I Aabenraa Fjord var der kraftigt iltsvind, iltfrit ved bunden og frigivelse af
giftig svovlbrinte i bade den indre og den ydre del af fiorden midt i oktober.
Sidst i oktober var forholdene i den indre del forbedret til moderat iltsvind,
men midt i november var der atter kraftigt iltsvind og neaesten iltfrit. | den ydre
del af fjorden var der fortsat kraftigt iltsvind, iltfrit ved bunden og frigivelse
af giftig svovlbrinte sidst i oktober. Midt i november var iltsvindet forbedret
til moderat iltsvind. Bade i den indre og ydre del af fjorden befandt vandlaget
med den laveste iltkoncentration sig et stykke oppe i vandsgijlen, da det tidli-
gere bundlag var blevet lgftet op i vandsgjlen af et indtreengende nyt bundlag
med en hgjere koncentration af salt og ilt samt en lidt lavere temperatur end
det tidligere bundlag (figur 10).



Figur 10. Dybdeprofil af salthol-
dighed (gren), temperatur (rad) og
iltkoncentration (bld) i den ydre del
af Aabenraa Fjord (st. SJY16) den
13. november 2020. Vandsgjlen
kan opdeles i fem overordnede
vandlag: 1) Nyt indtreengende
bundvand med et markant hgjere
indhold af salt og ilt samt en lidt
lavere temperatur end den neder-
ste del af det tidligere bundvand
(den faldende iltkoncentration
med dybden skyldes iltforbrug i
fiordbunden), 2) Blandingszonen
mellem den gverste del af det
nye bundvand og den nederste
del af det tidligere bundvand, 3)
Det tidligere bundvand som be-
star af et meget tynd nederste lag
med kraftig gradient, som ligger
under et blandingslag med en
mindre gradient, 4) Blandingszone
mellem tidligere bundvand og over-
fladevandet og 5) Overfladevandet.

Profile of salinity (green), tempera-
ture (red) and oxygen (blue) in the
outer part of Aabenraa Fjord 13
November 2020. The water column
can be divided into five layers.
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I Als Fjord opstod der lige som tidligere pa s&sonen kraftigt iltsvind og iltfrie
forhold ved bunden i slutningen af oktober. Iltsvindet var dog kortvarigt, da
der midt november atter var gode iltforhold i fjorden. | den mere lavvandede
Augustenborg Fjord, der ligger i forleengelse af Als Fjord, blev der ikke regi-
streret iltsvind i denne rapporteringsperiode. Der blev alligevel observeret
dgde fisk i fjorden i november. Det skyldes formodentlig, at det ovenfor om-
talte indstrammende bundvand, i tilknytning til den kraftige blaest i starten af
november, har lgftet det iltfrie bundvand fra Als Fjord ind i Augustenborg
Fjord, og derved "fanget’ fiskene i et iltfrit vandlag.

I Lillebzelt nordvest for Als fortsatte det kraftige iltsvind fra seneste rappor-
teringsperiode ind i denne rapporteringsperiode, og der var fortsat iltfrit ved
bunden og frigivelse af svovlbrinte sidst i oktober. | Igbet af november for-
svandt iltsvindet fra omradet formodentlig i tilknytning til tilferslen af mere
iltholdigt bundvand foranlediget af blaesten i starten af november.



Figur 11. Laveste iltkoncentration i
bundvandet i den ydre del af Flens-
borg Fjord i 2020 (red kurve) i forhold
til langtidsmidlen for 1986-2019
(stiplet linje). Markegra angiver 50 %
fraktilen og merkegra + lysegré 80 %
fraktilen. Udarbejdet af Miljigstyrelsen.

Lowest bottom water oxygen concen-
tration in the outer part of Flensborg
Fjord during 2020 (red line) com-
pared 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
Environmental Protection Agency.
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I det sydlige Lillebalt skete der en markant forbedring af iltforholdene i
denne rapporteringsperiode. Sidst i oktober var iltsvindet forsvundet fra om-
radet syd for Arg og ned til syd for Helnaes, mens der fortsat var kraftigt ilt-
svind, iltfrit ved bunden og frigivelse af svovlbrinte i omradet vest for Als.
Midt i november var iltsvindet forsvundet pa de dybe stationer vest for Als. Der
blev ikke registreret iltsvind syd for Arg (Marstal Bugt) og syd for Langeland i
rapporteringsperioden.

Flensborg Fjord har i ar vaeret ramt af et meget langvarigt iltsvind, som i den
indre del har veeret fastholdt i ca. et halvt &r, mens iltsvindet i den ydre del
har strakt sig over ca. tre en halv méned (figur 11). | stgrstedelen af perioden
med kraftigtiltsvind har der veeret helt eller naesten helt iltfrit ved bunden, og
der er registret frigivelse af svovlbrinte bade i august, september og oktober
—men ikke i november. Der var tydelige tegn pa forbedring af iltforholdene i
fjorden i rapporteringsperioden, da iltsvindet bergrte en mindre del af vand-
sgjlen end tidligere, og iltsvindet i den ydre del var &ndret fra kraftigt sidst i
oktober til moderat midt i november. | Nybgl Nor, som er forbundet med
Flensborg Fjord, blev der ikke registreret iltsvind i denne rapporteringsperiode.

Flensborg Fjord/Senderborg Bugt
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I Det Sydfynske @hav var der fortsat darlige iltforhold i AErgbassinet ind i
denne rapporteringsperiode, da der sidst i oktober var kraftigt iltsvind, iltfrit
bundvand og frigivelse af svovlbrinte i bade den vestlige og centrale del. Midt
i november var iltforholdene forbedret til moderat iltsvind i den centrale del,
mens iltsvindet var forsvundet i den vestlige del. | rgbassinet var den lave-
ste iltkoncentration midt i november i et vandlag nogle meter oppe i vandsgj-
len, som ogsa beskrevet for flere andre omrader.

I de lavvandede kystnaere omrader syd for Fyn blev der ikke registreret ilt-
svind i rapporteringsperioden.

| Storebelt blev der i denne rapporteringsperiode kun registreret iltsvind pa
den sydligste station lige nordvest for Langeland. lltsvindsmodellen indike-
rer dog tilstedeveerelsen af rester af iltsvind i form af et par smalle striber mo-
derat iltsvind i de dybeste dele af beltet (figur 2 og 9).

I Langelands Sund (vest for Langeland) blev der ikke malt iltsvind. | Langelands-
belt (gst for Langeland) var der ingen overvagning i denne rapporteringsperi-
ode. lltsvindsmodellen indikerer tilstedeveerelsen af en smal rende med ilt-
svind i den dybeste del af beeltet (figur 9). Denne angivelse skal dog fortolkes
med forsigtighed, da der som navnt ikke er foretaget malinger i selve beltet.



5.6 Farvandene omkring Sjeelland, Lolland og Falster

I farvandene rundt om Sjeelland, Mgn, Lolland og Falster blev der sidst i
oktober registreret iltsvind i Sejerg Bugt, Hesselg Bugt, Qresund og i
Smalandsfarvandet (figur 12). | november var iltsvindet forsvundet i alle om-
raderne udtagen i den gstlige del af Sméalandsfarvandet.

I det sydlige Kattegat var der sidst i oktober moderat iltsvind i Sejerg Bugt
og i den kystnaere del af Hesselg Bugt. | begge omrader var iltsvindet for-
svundet i november. | @resund ved Hven var en relativ stor del af vandsgjlen
stadig pavirket af moderat iltsvind sidst i oktober. Men ogsa her forsvandt
iltsvindet i november.

I Kegge og Faxe Bugt blev der ikke malt iltsvind i rapporteringsperioden. |
Hjelm Bugt blev der méalt moderat iltsvind sidst i oktober, som var forsvundet
midt i november. Der blev ikke malt iltsvind i Redsand Lagune. | Smélands-
farvandet var der moderat iltsvind i den vestlige del sidst i oktober og i den
gstlige del midt i november. llitsvindet i den gstlige del bergrte kun et smalt
vandlag lidt oppe i vandsgjlen. Det drejer sig formodentlig om et tidligere
bundlag, som er lgftet op i vandsgjlen i forbindelse med indtraengende nyt
bundvand med et hgjere indhold af salt og ilt, som det ogsa er observeret i
end del andre omrader.

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

lltsvindmodellen indikerer, at der var et relativt udbredt og for starstedelens
vedkommende kraftigt iltsvind i Femern Bealt og Libeck Bugt midt i november
(figur 2). Da der ikke blev foretaget malinger i Femern Belt i rapporterings
perioden, skal det modellerede iltsvind i omradet fortolkes med forsigtighed.



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

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 iltsvindsomrade
med naesten permanent iltsvind typisk fra omkring 70 meters dybde (figur 1).
Der blev ikke registreret iltsvind vest for Bornholm (Arkonabassinet) i rappor-
teringsperioden.



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 Miljg og Energi, Aarhus Universitet
Jens Wurgler Hansen, tIf. 87 15 88 05, e-mail jwh@bios.au.dk

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

Miljastyrelsen (MST) Dstjylland
Helene Munk Sgrensen, tif. 72 54 38 90, e-mail hemso@mst.dk

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

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

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

Miljgstyrelsen (MST) Sydjylland
Lasse @rsted Jensen, tIf. 93 59 70 40, e-mail lasoj@mst.dk

Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske Institut (SMHI)/
Bohuslans Vattenvardsforbund (BVVF)
Lotta Fyrberg, tIf. +46 31 751 8978, e-mail lotta.fyrberg@smhi.se

Leibniz Institute for Baltic Sea Research Warnemunde (I0W)
Michael Naumann, tIf. +49 381 5197 267,
e-mail michael.naumann@io-Warnemuende.de

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

Marina Carstens, tIf. +49 385 588 6414,

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

Landesamt fiur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume Schleswig-
Holstein (LLUR SH)

Hannah Lutterbeck, tIf. +49 4347 704 274,

e-mail hannah.lutterbeck@Ilur.landsh.de
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