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Figur 1. Kortet viser de stationer
i 2013, hvor iltforholdene er un-
dersggt af danske, svenske og
tyske institutioner fra 22. august
til 18. september. For hver station
vises det lavest registrerede ilt-
indhold kategorisereret som > 4
mg/l (ikke iltsvind), 2-4 mg/l (mo-
derat iltsvind) eller 0-2 mg/l (kraf-
tigt iltsvind).

The map shows stations visited in
2013 by Danish, Swedish, and
German authorities from 22 Au-
gust to 18 September. Markers at
each station present the lowest
registered oxygen content cate-
gorised as > 4 mg/l (no oxygen
depletion), 2-4 mg/l (moderate
oxygen depletion), and 0-2 mg/l
(severe oxygen depletion).

Figur 2. Udbredelse af iltsvind
modelleret ud fra mélinger fore-
taget 2.-18. september. Bemaerk
at figur 1 viser de lavest registre-
rede iltkoncentration for hele pe-
rioden og derfor ikke ngdvendig-
vis kan sammenlignes med figur
2, som kun omfatter en del af pe-
rioden.

Gul indikerer moderat iltsvind (2-4
mg/l) og rgd kraftigt iltsvind (0-2
mg/l).

Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 2-18 Sep-
tember. Please note, that figure 1
shows the lowest observed con-
centrations for the entire period
and thus cannot necessarily be
compared to figure 2, that only
covers part of the period.
Yellow indicates moderate oxy-
gen depletion (2-4 mg/l) and red
severe oxygen depletion (0-2
mg/l).
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Figur 3. Areal med iltsvind (< 4
mg/l) i de indre farvande som
middel for 2003-2006 (ugentlige
data) samt midt i august og midt i
september i 2012 og 2013.

Area impacted by oxygen deple-
tion (< 4 mg/l) in the inner marine
waters as average for the years
2003-2006 as well as for mid-
August and mid-September in
2012 and 2013.

1T Sammenfatning

Iltsvindets udbredelse 0g styrke i de indre farvande var i september veerre for de fleste
iltsvindsomrider end registreret de seneste tre dr pd samme drstid. lltsvindets udbre-
delse sdvel som dets styrke var foroget i forhold til midt i august. Isaer sdrbare omrdder
som Limfjorden, Mariager Fjord, det sydlige Lillebeelt og tilstodende fjorde samt Det
Sydfynske Dhav var pdvirket af kraftigt iltsvind. Iltsvindet nord for Lillebeelt 0og Fyn,
som blev konstateret i august, bredte sig markant, og sterstedelen af iltsvindsomridet
fra Femern Beelt ned i Liibeck Bugt eendredes fra moderat til kraftigt iltsvind. Denne
udvikling skyldes formodentlig, at de vejrlige forhold fra juli og august med forholds-
vis hoje temperaturer og svage vinde fortsatte ind i september.

Vejrmeessigt var perioden fra sidst i august til midt i september kendetegnet
ved, at lufttemperaturen og bundvandstemperaturen 1a tet ved eller over
langtidsmidlen, samt at der var relativt svage vinde og kun lidt nedber. De
vejrlige forhold 13 saledes i forleengelse af situationen fra midt i juli til midt i
august. Vigtigst for udviklingen af iltforholdene er de svage vinde, som har
veeret dominerende siden juni, hvilket har stabiliseret vandmasserne og gi-
vet iltsvindet ro til at udvikle sig. Der har veeret kortere perioder med mere
vind midt august og i starten af september, men der har veeret tale om vind-
styrker, som de fleste steder ikke har kunnet opblande vandmasserne.

Kombinationen af de relativt hgje temperaturer og rolige vindforhold bevir-
kede, at iltsvindet tog til i sidste halvdel af august. Den lidt mere vind i star-
ten af september deempede udviklingen i nogle omrader, men i flere omra-
der forveerredes iltforholdene yderligere, og adskillige steder var der iltfrit,
og der blev observeret frigivelse af svovlbrinte fra havbunden. Der er dog
ikke rapporteret om dede fisk eller dode bunddyr, hvor det sidste kan skyl-
des, at der ikke er foretaget visuelle inspektioner af havbunden.

De omrader, som blev hdrdest ramt af iltsvind i perioden fra sidste halvdel
af august til midt i september, var Limfjorden, Mariager Fjord, Det Sydfyn-
ske Phav ved Airgbassinet, det sydlige Lillebeelt med tilstedende sydjyske
fjorde og omradet fra Femern Beelt ned i Liibeck Bugten (figur 1 & 2). Desu-
den var der en overraskende stor udbredelse af iltsvind i det nordlige Beelt-
hav.
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Den modellerede arealudbredelse af iltsvind (< 4 mg/1) i de indre farvande i
midten af september 2013 er markant under middelveerdien for 2003-2006
men markant over niveauet i midten af september 2012 (figur 3). Udbredel-
sen i september sammenholdt med de senere ar pad samme &rstid afveg ved
iltsvindsomradet nord for Fyn (sidst registreret i 2007) og iltsvindsomradet i



Femern Beelt/Liibeck Bugt (sidst registreret i 2009). Knap to tredjedele af ilt-
svindsarealet (65 %) var pévirket af kraftigt iltsvind (< 2 mg/1), hvilket er pé
niveau med 2012 (63 %) men markant mere end i 2011 (38 %).

Den videre udvikling af iltsvindet afhaenger i stor udstreekning af de klima-
tiske forhold. Der er en del omrader i den sydlige del af de indre farvande,
som er pdavirket af kraftigt iltsvind. I flere af disse omrader er der iltfrit i
bundvandet og frigivelse af svovlbrinte. Hvis der kommer en periode med
svag vind, vil iltforholdene formodentlig forveerres med fare for yderligere
frigivelse af svovlbrinte, som kan fere til dede bunddyr og fisk i de nu har-
dest ramte omrader. Hvis det derimod bliver mere bleesende, forventes kun
de mest sarbare omrader at blive pavirket markant. Med hensyn til det kraf-
tige iltsvind i de dybere bassiner i det sydlige Lillebeelt og i Det Sydfynske
Jhav skal der formodentlig en leengere periode med kraftig bleest til for
markant at forbedre situationen.



English summary

During September both the area with oxygen depletion in inner marine waters and
its intensity exceeded the observations from the last three years. The area of oxygen
depletion as well as its strength had increased compared to mid-August. Sensitive
areas as Limfjorden, Mariager Fjord, the Archipelago of southern Fumnen and the
southern Little Belt were predominantly affected by severe oxygen depletion. The ox-
ygen depletion north of Little Belt and Funen, which was first registered in August,
increased significantly during September. Further, most of the oxygen depleted area
in Femern Belt south to Liibeck Bay changed from moderate to severe oxygen deple-
tion from mid-August to mid-September. These changes were due to continuous
high temperatures and weak winds throughout July, August, and September.

The weather conditions during the period from late August to mid-September
were characterised by air and bottom water temperatures close to or above the
long-term average and relatively weak winds and low precipitation as also
observed from mid-July to mid-August. Most important, however, was the
weak winds since June that allowed stratification of the water column and
concomitant oxygen depletion to develop. There have been short periods with
more wind during mid-August and at the beginning of September, but gener-
ally the wind speed has not been able to mix the water column.

The combination of high temperatures and calm wind caused oxygen deple-
tion to intensify during the latter half of August. However, increased wind
speed at the beginning of September impeded the development of oxygen de-
pletion in some areas, whereas several other areas experienced a continuous
decrease in oxygen concentration which at some places resulted in no oxygen
in the bottom water accompanied by a release of hydrogen sulphide. There
were no reports about dead fish or dead bottom fauna, but no visual inspec-
tion of the sea floor was performed.

The areas most affected by oxygen depletion from late August to mid-
September were the Limfjorden, Mariager Fjord, the Archipelago of south-
ern Funen at the Zrg Basin, the southern Little Belt including adjacent estu-
aries, and the area from Femern Belt south to Liibeck Bay (figures 1 & 2). In
addition, there was an unusually large development of oxygen depletion
north of the Little Belt and Funen.

The area of oxygen depletion (< 4 mg/l) in the inner marine waters during
mid-September 2013 was significantly below the average for 2003-2006 but
significantly above the area for mid-September 2012 (figure 3). Compared to
recent years, the September 2012 areal distribution differed by the oxygen
depletion north of Funen (last registered in 2007) and the oxygen depletion
in Femern Belt/Liibeck Bay (last registered in 2009). About two thirds (65 %)
of the oxygen depleted area were exposed to severe oxygen depletion (< 2
mg/1), which is comparable to 2012 (63 %) but significantly larger than in
2011 (38 %).

Any change for the coming weeks in both strength and area of the observed
oxygen depletion depends to a great extent on the weather conditions. There
are several areas in the southern part of the inner waters which are already
affected by severe oxygen depletion. In some of these areas there is even no
oxygen in the bottom waters and hydrogen sulphide is released. If the wind
during the next weeks stays calm, bottom water oxygen concentrations may
further decrease and the area with no oxygen may increase with accompany-



ing release of hydrogen sulphide and mortality of bottom fauna and fish at
the most impacted areas. However, if it becomes windier, the oxygen con-
centrations will most likely follow the normal progression and only the most
vulnerable areas will stay significantly affected by oxygen depletion. Regard-
ing the severe oxygen depletion in the deeper parts of the southern Little
Belt and the Archipelago of southern Funen, it is expected that a longer pe-
riod with strong wind is necessary to break the stratification and increase the
near bottom oxygen concentration significantly.



2 Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) udsender hvert ar i slut-
ningen af august, september, oktober og november en rapport, der beskriver
de aktuelle iltforhold i de danske farvande. Dette er den anden iltsvindsrap-
port i 2013, som giver en status for den aktuelle udvikling og udbredelse af
iltsvind i de indre farvande for perioden fra sidste halvdel i august til midt i
september (22/8-18/9). Formalet er at give offentligheden et overblik over
iltsvindssituationen i perioden.

Oversigten er udarbejdet af Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, i sam-
arbejde med Naturstyrelsen samt svenske og tyske institutioner. Grundlaget
for rapporten er Naturstyrelsens malinger af iltindholdet i danske farvande
og SMHI's iltmalinger i abne farvande, samt de svenske Lins- og Vatten-
vardsforbunds iltmélinger i svenske kystvande og tyskernes iltmalinger i de
nordtyske kystneere omrader.

Pa baggrund af de aktuelle malinger udarbejder Institut for Bioscience kort
over iltforholdene for landet som helhed, mens Naturstyrelsens enheder ud-
arbejder kort for lokale omréder. Udbredelseskortene er baseret pa ekstrapo-
lationer af de faktiske malinger ud fra dybdemodeller for de enkelte omra-
der, og viser derfor den mest sandsynlige udbredelse af iltsvindet.

2.1 Hvad eriltsvind?

Iltsvind er et naturligt feenomen, som dog kan foreges i udbredelse og styrke
som felge af eutrofiering (foreget tilforsel af neeringssalte og organisk stof)
og klimaforandringer. Iltsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet er sterre
end ilttilferslen. Iltforbruget skyldes bunddyrs og bakteriers/mikrobiel re-
spiration med ilt ved nedbrydning af organisk stof i vandsgjlen og sedimen-
tet, og forbrugets storrelse afheenger af meengden og nedbrydeligheden af
tilfert organisk stof og af temperaturen. Ilttilferslen er forst og fremmest sty-
ret af vejrforholdene, som er afggrende for omreringen af vandsgjlen og
vandudskiftningen naer bunden (ventilation). Manglende omrgring kan fore
til lagdeling af vandsgjlen og som fglge heraf utilstraekkelig tilforsel af ilt til
bunden. Iltsvind opstar derfor typisk i forbindelse med stille, varme perio-
der med temperaturlagdeling af vandsgjlen, og/eller ved saltlagdeling som
folge af indtreengende saltere og tungere bundvand eller ferskere og lettere
overfladevand. Leengerevarende isdeekke kan ogsa afkoble ilttilferslen til
bundvandet og fordrsage iltsvind. Overordnet betragtet er det saledes eutro-
fieringen, som skaber grundlaget for iltsvind i et omfang ud over det natur-
lige, mens det er de klimatiske forhold, som udlgser det.

I Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er un-
der 4 mg 1! og som kraftigt iltsvind, nar koncentrationen er under 2 mg 11 -
niveauet mellem 2 og 4 mg 1! kaldes for moderat iltsvind. lltindholdet i bund-
vandet er af afggrende betydning for livsbetingelserne for bunddyrene og de
bundlevende fisk. Iltsvind pdvirker desuden stofomseetningen og biogeo-
kemien i havbunden og dermed den interne belastning med neeringssalte,
dvs. frigivelsen af neeringssalte fra havbunden til vandfasen. Ved moderat
iltsvind s@ger mange fisk og mere mobile bunddyr veek fra de ramte omra-
der, og under leengere perioder med kraftigt iltsvind begynder bunddyrene
at de. Kraftigt iltsvind kan ogsd opsta pludseligt, hvis vind og strem flytter ilt-
fattigt vand fra et omrade til et andet, hvorved bunddyr og fisk kan blive fan-
get i det iltfattige vand og de. Hvide beleegninger af svovlbakterier pa hav-



bunden - det sakaldte liglagen - viser, at havbunden er helt uden ilt. I den
forbindelse kan der sammen med metanbobler (bundvending) frigives svovl-
brinte, som er sa giftig, at den slar de fleste tilstedeveaerende bunddyr og fisk
ihjel. Nar bunddyrene dar, forsvinder ikke bare fiskenes fodegrundlag, men
ogsa bunddyrenes opblanding af havbunden (bioturbation), der er sa vigtig
for at holde havbunden veliltet og dermed reducere den interne belastning
med neeringssalte. Afheengig af iltsvindets intensitet kan der ga flere ar efter
iltsvindets opher, for der igen er etableret et samfund af bunddyr med nor-
mal aldersfordeling, artssammenseetning og individantal.



Figur 4. Ugentlig middelvind-
hastighed i 2013 i Danmark og
langtidsmidlen for 1994-2011. Bas-
eret pa ugeberetninger fra DMI.

Weekly mean wind speed for 2013
in Denmark and long-term average
for 1994-2011. Based on weekly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

Figur 5. Ugentlig lufttemperatur i
Danmark i 2013 og langtidsmidlen
for 1961-1990 (officiel referencepe-
riode). Baseret pa ugeberetninger
fra DMI.

Weekly air temperature in Denmark
in 2013 and long-term average for
1961-1990 (official reference peri-
od). Based on weekly reports from
the Danish Meteorological Institute.
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3 Vind, temperatur og nedber

3.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og fremme lagde-
lingen. Det heemmer udskiftningen af det bundneere vand og eger derfor ri-
sikoen for iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld ned-
bryde lagdelingen og tilfere ilt til bundvandet.
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Der var overvejende en relativ lav middelvind i arets forste tre méaneder,
hvorefter middelvinden har svinget omkring men hovedsageligt under lang-
tidsmidlen for 1994-2011 (figur 4). Sidst i august var der kun lidt vind, hvor-
efter vinden tog til forst i september, mens der igen var svage vinde midt i
september.

3.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsa temperaturen i bundvandet, efterhanden som vandsej-
len opblandes. Opblandingen sker hurtigere i lavvandede omrader, hvorfor
bundvandstemperaturen her er langt mere direkte koblet til lufttemperatu-
ren end i de dybere abne farvande. Bundvandstemperaturen pavirkes desu-
den ved indstremning af bundvand fra tilstedende omrader. 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 gger iltforbruget i vand og havbund.

25

20 1

15 A

10 A

Lufttemperatur (°C)
3

—1961-1990

—=2013

Jan ' Feb' Mar' AprI MajI Jun' Jul AugI SepI Okt ' Nov' Dec



Figur 6. Ugentlig bundvandstem-
peratur (nederste 5 m) i de bne
indre farvande i Danmark i 2013
og langtidsmidlen for 1971-1990.
Baseret pa malinger foretaget af
Naturstyrelsen.

Weekly bottom water temperature
(bottom 5 m) from open inner wa-
ters in Denmark in 2013 and long-
term average for 1971-1990. Based
on measurements by the Danish
Nature Agency.

Figur 7. Manedlig nedbgr i Dan-
mark i 2013 i forhold til langtidsmid-
len for perioden 1961-1990. Bas-
eret p& manedsberetninger fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark in
2013 compared to monthly averag-
es for the period 1961-1990. Based
on monthly reports from the Danish
Meteorological Institute.

Indtil midt i april var lufttemperaturen overvejende under langtidsmidlen
for 1961-1990 (figur 5). Specielt sidste halvdel af januar og marts var meget
kold for &rstiden. Fra midt i april til midt i juli 14 temperaturen omkring
langtidsmidlen. Efterfelgende har temperaturen hovedsageligt ligget noget
over langtidsmidlen.
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Bundvandstemperaturen var fra arets start og indtil midt i marts markant
over langtidsmidlen for 1971-1990 (figur 6). Derefter fulgte temperaturen
langtidsmidlen indtil juni, hvor den la under langtidsmidlen. Temperaturen
steg markant i juli, men faldt i lebet af august til lige under langtidsmidlen for
igen at stige til en del over langtidsmidlen lidt ind i september.

3.3 Nedbar

Nedbgren er vigtig i relation til iltsvind, idet meengden af neeringsstoffer, der
transporteres fra land til hav, er bestemt af ferskvandsafstremningen. En for-
oget tilfersel af neeringsstoffer stimulerer produktionen i havet og efterfol-
gende iltforbruget, nar produktionen omsaettes.
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Aret startede med en normal nedbersmeengde i januar, mens det ikke reg-
nede ret meget fra februar til og med april (figur 7). I maj og juni kom der en
del nedber, mens nedbersmeengden var useedvanlig lav i juli og ogsa ret lav
iaugust.
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4 Oversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 12.

4.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

Der er i perioden fra sidst i august til midt i september ikke registreret iltsvind
i Vadehavet eller pa de kystneere malestationer i Nordsgen/Vesterhavet og
Nordsgen/Skagerrak ud for henholdsvis Ringkgbing/Esbjerg og Hirtshals.

I de lavvandede vestjyske fjorde har der ikke veeret veesentlige langvarige
iltsvindsheendelser. P4 grund af indsluset havvand har der veret kortvarige
springlagsdannelser, men lagdelingerne er hurtigt blevet nedbrudt igen med
intet eller kun kortvarigt iltsvind til felge. Séledes er der ikke registreret ilt-
svind i Ringkebing Fjord, mens der i Nissum Fjord blev malt moderat ilt-
svind i Mellem Fjord sidst i august og kraftigt iltsvind i Yder Fjord ferst i sep-
tember.

4.2 Limfjorden

I Limfjorden skennes ca. 25 % af fjordens areal at have veeret ramt af iltsvind
sidst i august. De bererte omrdder var Hjarbaek Fjord, Lovns Bredning samt
hele omradet fra Skive Fjord og nordpd gennem Hvalpsund og Risgarde
Bredning til Bjernsholm Bugt. Der var ogsa iltsvind Halkeer Bredning og i
dele af Logster Bredning. Endelig var Thisted Bredning og omradet sydpa
til og med Dragstrup Vig berert af iltsvind.

Vejret har efterfolgende veeret mere ustabilt og med perioder med bleest. Det
har forbedret iltforholdene markant, og midt i september blev der kun malt
iltsvind fra Skive Fjord og nordpa til Hvalpsund Bredning. Desuden blev
der registreret iltsvind pa én station i Lovns Bredning og i dele af Hjarbaek
Fjord. Endeligt blev der malt kraftigt iltsvind i den dybeste del af Dragstrup
Vig.

43 Kattegat og omgivende farvande

Der er ikke blevet registeret iltsvind pa stationerne i den nordlige halvdel af
Kattegat og Aalborg Bugt.

I Mariager inderfjord er iltforholdene forbedret i forhold til midt i august,
da der ikke leengere er iltsvind pa de to inderste stationer. Pa stationen "Dy-
bet’, som ligger i et naturligt iltsvindsomrdde ud for Mariager by, har der
som saedvanlig veeret lagdeling af vandsgjlen og iltfrit i bundvandet. Spring-
laget, der adskiller det iltfrie bundvand fra overfladevandet, er loftet fra 11-
12 meters dybde til 10 meters dybde. Pa de to stationer mellem Mariager By
og Reokkedal er der ogsa malt iltsvind, og midt i september var der iltfrit.

I Randers Fjord og i Hevring Bugt blev der ikke malt iltsvind i perioden.



Figur 8. Udbredelsen af iltsvind i
Hevring Bugt, Aarhus Bugt og As
Vig i midten af september. Udarbej-
det af Naturstyrelsen Kronjylland.

Area covered by oxygen depletion in
Hevring Bugt, Aarhus Bugt and As
Vig in mid-September. Produced by
the Danish Nature Agency Kron-
jylland.
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4.4 Aarhus Bugt, nordlige Beelthavy og omgivende farvande

Der blev i undersogelsesperioden registreret iltsvind i den centrale del af
Aarhus Bugt samt i Kale, Knebel og Ebeltoft Vig (figur §). I Knebel Vig var
der kraftigt iltsvind og endda helt iltfrit, men iltsvindet i de gvrige omrader
var moderat. Midt i september bleeste kraftig vind fra syd overfladevand ind
i Kalg Vig, hvorved det iltfattige bundvand blev presset sydpd ud af vigen,
hvor der ikke var iltsvind ved den seneste maling 17. september.

I Hjelm Dyb blev der ikke registreret iltsvind.

I Horsens Fjord blev der ikke registreret iltsvind, mens der i As Vig lige
uden for fjorden blev malt kraftigt iltsvind i slutningen af august og moderat
iltsvind midt i september.

I Vejle Fjord har iltforholdene veeret gode i den indre del af fjorden hele aret,
mens forholdene er forveerret i den ydre del af fjorden, hvor der maltes kraf-
tigt iltsvind sidst i august og moderat iltsvind midt i september.

I det nordlige Lillebaelt har iltsvindet bredt sig i forhold til midt i august, og
der er midt i september registreret moderat iltsvind pa dybder storre end ca.
14 meter og kraftigt iltsvind fra 15-17 meters dybde (figur 9).
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Overordnet for hele omradet har iltindholdet i bundvandet i perioden gene-
relt veeret pa niveau med langtidsgennemsnittet for 1989-2012. Det kraftige
iltsvind i det nordlige Lillebzelt og nord for Fyn er dog useaedvanligt for au-
gust.

45 Lillebcelt og omgivende farvande

Udbredelsen af iltsvind i Lillebaelt og de tilstedende sydjyske fjorde var
stort set ueendret i forhold til midt i august. Dog har omradet med kraftigt
iltsvind mellem Als og Zrg bredt sig lidt leengere mod syd (figur 9).

I Kolding Fjord er der forsat ikke registreret iltsvind i 2013.

I Haderslev Fjord blev der i juli malt kraftigt iltsvind og registreret frigivelse
af svovlbrinte, mens der i august var moderat iltsvind. I september var ilt-
forholdene forbedret yderligere, da der ikke leengere var iltsvind, om end
niveauet var teet pa iltsvindsgreensen.

I Genner Bugt blev registreret moderat iltsvind pa dybder storre end ca. 18
meter, men der var ikke leengere kraftigt iltsvind, som det var tilfeeldet i au-
gust.

I Aabenraa Fjord er udbredelsen af iltsvind omtrent som i august maned.
Alligevel er forholdene forveerret, da bundvandet i store dele af iltsvindsom-
radet er iltfrit, og der er registreret frigivelse af svovlbrinte fra havbunden.

I Lillebzelt nord for Als var der midt i september forsat udbredte omrader
med moderat og kraftigt iltsvind. Bundvandet var nogle steder helt iltfrit, og
der er registreret udslip af svovlbrinte fra havbunden.

I Als Fjord blev der midt i september mélt moderat iltsvind pa dybder storre
end ca. 20 meter og kraftigt iltsvind fra ca. 21 meters dybde, hvor bundvan-
det neesten er iltfrit. I den mere lavvandede Augustenborg Fjord, der star i
forbindelse med Als Fjord, er der ikke konstateret iltsvind.

I den sydlige del af Lillebaelt mellem Als og Zre er iltsvindet forveerret si-
den midt i august. Der er midt i september registreret moderat iltsvind pa
dybder storre end 17-21 meter og kraftigt iltsvind fra 23-27 meters dybde.
Omradet med kraftigt iltsvind har bredt sig leengere mod syd end midt i au-
gust, og flere steder var bundvandet neesten iltfrit.

I den ydre del af Flensborg Fjord omfattende Senderborg Bugt var der midt
i september moderat iltsvind pa dybder storre end ca. 16 meter og kraftigt
iltsvind fra ca. 20 meters dybde. Der var iltfrit pa de sterste dybder, og ilt-
koncentrationen ved bunden har siden midt i juli ligget under langtidsmidlen
(figur 10). I den mere lavvandede indre del af Flensborg Fjord er der konsta-
teret moderat iltsvind p& dybder starre end ca. 11 meter og kraftigt iltsvind
fra 12 meter. Der var iltfrit bundvand lige som midt i august, men midt i
september blev der ogsa konstateret frigivelse af svovlbrinte.

I Nybel Nor, som er forbundet med Flensborg Fjord, er der malt moderat
iltsvind pd dybder storre end ca. 9 meter og kraftigt iltsvind fra ca. 10 meters
dybde. Dette minder meget om forholdene midt i august, bort set fra, at der
nu ogsa er konstateret frigivelse af svovlbrinte.



Figur 9. Udbredelsen af iltsvind
i farste halvdel af september i
Lillebeelt og omgivende farvande.
Gul angiver moderat iltsvind (2-4
mg/l) og red kraftigt iltsvind (0-2
mg/l). Gra angiver daekningsom-
radet og sorte pletter malestatio-
ner. Udarbejdet af Naturstyrelsen
Vadehavet og Odense.

Areas covered by oxygen deple-
tion during the first half of Sep-
tember in the southern Little Belt
with adjacent waters. Yellow indi-
cates moderate oxygen depletion
(2-4 mg/l) and red severe oxygen
depletion (0-2 mg/l). Grey indi-
cates covered area and black
dots monitoring stations. Pro-
duced by the Danish Nature
Agency Vadehavet and Odense.

Figur 10. Malte iltkoncentratio-
ner (mg ") i bundvandet i 2013
(bla kurve) i forhold til tidsveegte-
de langtidsmidler for 1986-2012
(stiplet linje) for den ydre del af
Flensborg Fjord (gr& = spred-
ning). Udarbejdet af Naturstyrel-
sen Vadehavet.

Bottom water oxygen concentra-
tions (mg I') during 2013 (blue
line) compared to long-term
means for the period 1986-2012
(dotted line) in the outer part of
Flensborg Fjord (grey = standard
deviation). Produced by the
Danish Nature Agency Vade-
havet.
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Der er konstateret iltsvind bade nord og syd for Fyn. Iltsvindet i det sydlige
farvandsomrdde er lige s& kraftigt og omfattende som de senere &r pa sam-
me &rstid, mens iltsvindet i det nordlige farvandsomrade er mere udbredt
end de senere ar.

Sidst i juli blev der konstateret iltsvind i 17 meters dybde nord for Fyn i et
omrade nordvest for Zbelp. I lobet af august bredte iltsvindet sig i estlig
retning, og der opstod kraftigt iltsvind i et mindre omrade est for ZEbele.

I Det Sydfynske Ghav er det kraftige iltsvind i ZErebassinet intensiveret si-
den midt i august, men der er endnu ikke registreret udslip af svovlbrinte
trods iltfrie forhold pa de sterste dybder. Iltsvindet i Ringsgaardbassinet,
som startede i slutningen af juni, opherte i starten af september formodent-
lig som felge af, at de sydlige vinde har nedbrudt springlaget i de mest
vindeksponerede omrader.

I de mere lavvandede fjorde og nor i Det Sydfynske @hav var der forsat ilt-
svind i Faaborg Fjord midt i september, mens iltsvindet i Helnaes Bugt er
ophert. Iltindholdet i bundvandet i de gvrige undersggte fjorde og andre
lavvandede omrdder er faldende og nogle steder teet pa iltsvindsgreensen.

I slutningen af august og midt i september blev der malt moderat iltsvind i
den nordlige del af Langelands Sund (vest for Langeland) pa dybder storre
end 14-16 meter og kraftigt iltsvind fra 15-16 meters dybde. Der er ikke ilt-
svind i den centrale del af sundet, men iltindholdet er faldende. I Lange-
landsbzlt (ost for Langeland) var iltindholdet i bundvandet tet ved ilt-
svindsgreensen, og der var moderat iltsvind lidt hejere oppe i vandsgijlen.

4.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

Rundt om Sjelland, Lolland og Falster er kun registeret iltsvind i Sma-
landsfarvandet og i Faxe Bugt (figur 11). Iltsvindet i de to omrader er af be-
skeden udbredelse og moderat om end teet pd kraftigt i Faxe Bugt.

Der blev ikke registreret iltsvind i Storebeelt, Roskilde Fjord eller Isefjord i
undersggelsesperioden (figur 11).



Figur 11. Malinger af iltkoncen-
tration (mg I'") i farvandet omkring
Sjeelland, Lolland og Falster fra
22. august til 18. september
2013. For hver station vises den
lavest registrerede iltkoncentration
kategorisereret som > 4 mg/l (ikke
iltsvind), 2-4 mg/l (moderat ilt-
svind) eller 0-2 mg/l (kraftigt ilt-
svind). Udarbejdet af Naturstyrel-
sen Nykgbing.

Measurements of oxygen con-
centration (mg I'") in the sea
around Zealand, Lolland, and
Falster from 22 August to 18
September 2013. Markers at
each station present the lowest
registered oxygen concentration
categorised as > 4 mg/l (no oxy-
gen depletion), 2-4 mg/l (moderate
oxygen depletion), and 0-2 mg/|
(severe oxygen depletion). Pro-
duced by the Danish Nature
Agency Nykgbing.
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47 Farvandene rundt om Bornholm

Der blev registreret iltsvind bade vest og gst for Bornholm. Omradet gst for
Bornholm, Bornholmsbassinet, er et naturligt iltsvindsomrade med neesten
permanent iltsvind, hvor der blev malt kraftigt iltsvind pa dybder sterre end
70 meter.



5 Kort over danske farvande
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Figur 12. Oversigt over danske farvande med fokus péa potentielle iltsvindsomréder.

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

DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Universitet
Jens Wiirgler Hansen, tlf. 8715 8805, e-mail jwh@dmu.dk

Naturstyrelsen Aalborg
Svend Aage Bendtsen, tlf. 7254 3723, e-mail saabe@nst.dk

Naturstyrelsen Kronjylland
Helene Munk Sgrensen, tlf. 7254 3890, e-mail hemso@nst.dk

Naturstyrelsen Ringkebing
Bent Jensen, tlf. 7254 3785, e-mail benje@nst.dk
Jette Poulsen Engholm, tlf. 7254 3796, e-mail jepni@nst.dk

Naturstyrelsen Nykebing
Benny Bruhn, tlf. 7254 3357, e-mail bebru@nst.dk
Seren Larsen, tlf. 7254 3346, e-mail solar@nst.dk (rederifunktionen)

Naturstyrelsen Odense
Mikael Hjorth Jensen, tlf. 7254 3501, e-mail mihje@nst.dk
Inga Holm, tlf. 7254 3498, e-mail inhol@nst.dk

Naturstyrelsen Vadehavet
Hanne Fogh Vinter, tlf. 7254 3434, e-mail hafog@nst.dk

Naturstyrelsen Kebenhavn
Tonny Niilonen, tlf. 7254 4866, e-mail tonny@nst.dk

Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske Institut (SMHI)
Jan Szaron, tlf. +46 31 751 8971, e-mail jan.szaron@smbhi.se,
hjemmeside: www.smbhi.se

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

State Agency of Environment, Nature Protection and Geology Mecklen-
burg Vorpommern
Marina Carstens, e-mail marina.carstens@lung.mv-regierung.de
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