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Figur 1. Kortet viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sggt af danske, svenske og tyske
institutioner i november 2012. For
hver station vises det lavest regi-
strerede iltindhold kategorisereret
som > 4 mgl/l (ikke iltsvind), 2-4
mg/| (iltsvind) eller 0-2 mg/I (kraf-
tigt iltsvind).

The map shows stations visited
by Danish, Swedish, and German
authorities in November 2012.
Markers at each station present
the lowest registered oxygen con-
tent categorised as > 4 mg/l (no
oxygen depletion), 2-4 mg/l (oxy-
gen depletion), and 0-2 mg/I (se-
vere oxygen depletion).

Figur 2. Udbredelse af iltsvind
modelleret ud fra mélinger fore-
taget 12.-23. november 2012. Gul
indikerer iltsvind (2-4 mg/l) og red
kraftigt iltsvind (0-2 mg/I).

Present distribution of oxygen
depletion modelled from data
sampled during 12-23 November
2012. Yellow indicates oxygen
depletion (2-4 mg/l) and red se-
vere oxygen depletion (0-2 mg/l).
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1 Sammenfatning

Iltsvindets udbredelse og styrke i de danske farvande var i november mindsket betyde-
ligt i forhold til i oktober grundet vejrmaessige forhold. I november forekom iltsvind si-
ledes kun i beskeden udstreekning, og kun enkelte steder var der kraftigt iltsvind. Det
udbredte og kraftige iltsvind i det sydlige Lillebeelt og Flensborg Fjord i oktober var si-
ledes mindsket betydeligt i udstraekning og styrke i november.

Vejrmeessigt var perioden fra sidste halvdel af oktober til midt i november
kendetegnet ved ustadigt og bleesende vejr, som normalt for drstiden. Luft-
temperaturen og iseer bundvandstemperaturen samt nedbgrsmeengden var
dog betydeligt over normalen for november.

Det bleesende vejr bevirkede, at iltsvindet reduceredes markant og midt i
november var begreenset til omrader af beskeden udstreekning og neesten
uden tilstedeveerelse af kraftigt iltsvind (figur 1 & 2). Séledes forekom der
kun iltsvind i afgreensede omrader i den sydestlige del af Danmark (bortset
fra det permanente iltsvindsomrade i Mariager Fjord). Iltsvindet var forsat
mest markant i den sydlige del af Lillebeelt, men ogsd her var iltforholdene
forbedret markant.

Iltsvindet forventes at aftage yderligere og formodentlig forsvinde helt i de
resterende iltsvindsomrdder inden for de neeste par uger.

English summary

The extent of oxygen depletion and its strength in the Danish marine waters in No-
vember was significantly less than in October due to the weather conditions. Thus, in
November oxygen depletion was limited to smaller areas and only very few places
were exposed to severe oxygen depletion. The extensive and severe oxygen depletion
in the southern Little Belt and Flensborg Fjord in October was also significantly re-
duced in extent and strength in November.

The weather conditions during the period from late half of October to mid-
November were characterised by being unstable and windy as is normal for
this time of the year. However, the air temperature and especially the bottom
water temperature together with the precipitation were significantly above
the long-term average for November.

Windy conditions during the period cause a pronounced reduction of the
oxygen depletion which in mid-November was limited to small areas and
almost no severe oxygen depletion (figure 1 & 2). Thus, the remaining oxygen
depletion was only found in restricted areas in the south-eastern part of
Denmark (apart from the permanent oxygen depletion area in Mariager
Fjord). Oxygen depletion was still most dominant in the southern part of the
Little Belt, but also here the oxygen conditions had improved significantly.

The oxygen depletion is expected to further improve and most likely disap-
pear in the remaining impacted areas within the next couple of weeks.



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 drets fijerde og dermed
sidste iltsvindsrapport, som giver en status for den aktuelle udvikling og ud-
bredelse af iltsvind i de danske farvande for perioden fra sidst i oktober til
sidst i november (18/10-22/11). Formalet er at give offentligheden et over-
blik 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 iltmélinger i dbne 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 og for Limfjorden, mens Natursty-
relsens decentrale enheder udarbejder kort for de ovrige lokale omrader.
Udbredelseskortene er baseret pa ekstrapolationer af de faktiske mélinger
ud fra dybdemodeller for de enkelte omrader, og de skal derfor tolkes som
den mest sandsynlige udbredelse af iltsvindet.

2.1 Hvad eriltsvind

Iltkoncentrationen ved havbunden er et resultat af to modsatrettede proces-
ser - iltforbrug og ilttilfersel. Iltforbruget kommer fra bunddyrs og bakteri-
ers nedbrydning af organisk stof i sedimentet, og dets sterrelse afheenger af
meengden af tilfert organisk stof og af temperaturen. Ilttilferslen er ferst og
fremmest styret af vindforholdene, som er afggrende for vandudskiftningen
neer bunden. Ved lagdeling af vandsgjlen forringes iltforholdene, idet ilttil-
forslen fra overfladen begraenses. Derfor opstar iltsvind i lavvandede far-
vande i forbindelse med stille, varme perioder med temperaturlagdeling af
vandsgjlen, eller hvis et tyndt lag salt og tungt bundvand treenger ind langs
bunden med en saltlagdeling til folge. I dybere farvande med permanent
lagdeling i sommerhalvéret ses derimod et karakteristisk mgnster med hejt
iltindhold i bundvandet i vinterperioden efterfulgt af faldende iltindhold fra
foraret til sensommer og efterdr, hvor iltindholdet er lavest. Leengerevarende
isdeekke kan ogsa afkoble ilttilferslen til bundvandet og udlgse iltsvind.

I Danmark betegnes det som ’iltsvind’, nar iltkoncentrationen er under 4
mg/1 og som "kraftigt iltsvind’, nar koncentrationen er under 2 mg/1. Iltind-
holdet i bundvandet er af afgerende betydning for livsbetingelserne for
bunddyrene og de bundlevende fisk, og det pavirker biogeokemien for en
lang reekke stoffer og den interne belastning med neeringsstoffer. Ved mode-
rat iltsvind sgger mange fisk veek fra omradet. Under leengere perioder med
kraftigt iltsvind begynder bunddyrene at dg, og der kan dannes hvide beleeg-
ninger af svovlbakterier pa havbunden - det skaldte liglagen. Til sidst kan
der frigives svovlbrinte, som er giftig og sldr de fleste bunddyr ihjel. Nér
bunddyrene der, forsvinder fiskenes fadegrundlag, og der gar flere ar efter
iltsvindets opher, for der igen er etableret et samfund af bunddyr med nor-
mal aldersfordeling, artssammenseetning og individantal.



Figur 3. Ugentlig middelvind-
hastighed i 2012 i Danmark og
langtidsmidlen for 1994-2011.
Baseret pa ugeberetninger fra DMI.

Weekly mean wind speed for 2012
in Denmark and long-term average
for 1994-2011. Based on weekly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

Figur 4. Ugentlig lufttemperatur i
Danmark i 2012 og langtidsmidlen
for 1961-1990. Baseret pa malinger
foretaget af Naturstyrelsen.

Weekly air temperature in Denmark
in 2012 and long-term average for
1961-1990. Based on measure-
ments by the Danish Nature Agen-

cy.

3 Vind, temperatur og nedber

3.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og fremme lagde-
lingen. Det haeemmer udskiftningen af det bundneere vand og oger derfor ri-
sikoen for iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld ned-
bryde lagdelingen og tilfere ilt til bundvandet.
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Der var hej middelvind i arets to ferste uger, hvorefter der fulgte en periode
pa fire uger med meget lidt vind (figur 3). Siden midt i februar har middel-
vinden svinget omkring langtidsmidlen for 1994-2011. Hen over sommeren
og efterdret har vinden generelt ligget teet pa langtidsmidlen. I sidste halvdel
af oktober og midt i november var vinden dog noget under langtidsmidlen.

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 og
oger iltforbruget.
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Figur 5. Ugentlig bundvandstem-
peratur i de abne indre farvande i
Danmark i 2012 og langtidsmidlen

for 1971-1990. Baseret pa malinger

foretaget af Naturstyrelsen.

Weekly bottom water temperature
from open inner waters in Denmark
in 2012 and long-term average for
1971-1990. Based on measure-
ments by the Danish Nature Agen-

cy.

Figur 6. Manedlig nedbgr i Dan-
mark i 2011 og 2012 i forhold til
langtidsmidlen for perioden 1961-
1990. Baseret pa manedsberetnin-
ger fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark in
2011 and 2012 compared to
monthly averages for the period
1961-1990. Based on monthly re-
ports from the Danish Meteorologi-
cal Institute.

Sammenlignet med normalen (1961-1990) var det varmt i januar, koldt i det
meste af februar og varmt i marts (figur 4). Derefter har lufttemperaturen
ligget omkring normalen. Dog var temperaturen markant forhgjet i slutnin-
gen af maj samt mindre udtalt i begyndelsen og slutningen af juli, hele au-
gust, midt i oktober og de seneste mélinger for ferste halvdel af november.
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Bundvandstemperaturen har i 2012 i grove treek fulgt udviklingen for lang-
tidsmidlen (figur 5). Temperaturen var dog noget over langtidsmidlen i marts
og hovedsageligt under langtidsmidlen fra juni til midt i juli. Siden midt i
august har temperaturen overvejende ligget over langtidsmidlen, seerlig mar-
kant siden slutningen af oktober.

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 tilforsel af neeringsstoffer stimulerer produktionen i havet og efterfel-
gende iltforbruget, nér produktionen omseettes.
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Der var relativt lidt nedber i marts, mens det regnede en del mere end nor-
malt i januar, juni, juli, september og oktober (figur 6). Sidste ar var der ogsa
megen nedbgr i sommerperioden, hvilket affedte en stor ferskvandsafstrem-
ning hen over sommeren/sensommeren med et maksimum, som var forskudt
ca. en médned i forhold til nedbgren. I oktober var nedbgren noget over nor-
malen (ca. +20 %) og markant over niveauet i 2011 (ca. +50 %).



4 Oversigt over de enkelte farvande

4.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

Der er i perioden fra slutningen af oktober til midt i november ikke registreret
iltsvind i Vadehavet eller pd de kystneere mélestationer i Nordseen/Vester-
havet og Nordsgen/Skagerrak ud for henholdsvis Ringkebing/Esbjerg og
Hirtshals.

I Ringkebing Fjord og Nissum Fjord er der heller ikke malt iltsvind i perio-
den.

4.2 Limfjorden

Der er ikke registreret iltsvind i Limfjorden fra sidste halvdel af oktober til
midt i november.

43 Kattegat og omgivende farvande

Der er heller ikke malt iltsvind pa nogen af stationerne i den nordlige halv-
del af Kattegat inklusiv Aalborg Bugt.

I Mariager inderfjord har der veeret gode iltforhold bortset fra ud for Maria-
ger pa stationen "Dybet’, som ligger i et naturligt iltsvindsomrade med per-
manent iltfrit i bundvandet. P4 denne station var iltsvindet begreenset til dyb-
der pa 16 meter eller derover.

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

4.4 Aarhus Bugt, nordlige Beelthay og omgivende farvande

I Aarhus Bugt og tilstedende omrader blev der kun registreret iltsvind i Kne-
bel Vig pd dybder storre end ca. 15 meter. Midt i november var iltindholdet
dog forsat lavt (5-7 mg/1) i store dele af Arhus Bugt, Kale Vig, Ebeltoft Vig
og Hjelm Dyb.

Der blev i perioden ikke registreret iltsvind i hverken Horsens Fjord, As Vig,
Vejle Fjord, Kolding Fjord eller i det nordlige Lillebzelt.

Overordnet for hele omréadet har iltindholdet i bundvandet i perioden gene-
relt veeret pa niveau med langtidsgennemsnittet for 1989-2011.

4.5 Lillebcelt og omgivende farvande

Det ustadige efterdrsvejr har medfert, at det markante iltsvind i Lillebaelt og
de tilstedende sydjyske fjorde er forsvundet i langt sterstedelen af omradet
(figur 7). lltsvindet er reduceret bade i dets arealmeessige udstreekning og i
dets styrke. Det forventes, at de sidste rester af iltsvindet vil veere veek inden
for et par uger, hvis det ustadige og bleesende vejr fortseetter. Faldende tem-
peratur vil ligeledes pavirke udviklingen i retning af forbedrede iltforhold i
vandsgijlen.



Figur 7. Udbredelsen af iltsvind
i midten af november i Lillebaelt
med tilstgdende fjorde og farvan-
det omkring Fyn. Gul angiver ilt-
svind (2-4 mg/l) og rad kraftigt
iltsvind (0-2 mg/l). Gréa angiver
daekningsomradet og sorte pletter
maélestationer. Udarbejdet af Na-
turstyrelsen Ribe og Odense.

Areas covered by oxygen deple-
tion mid-November in the southern
Little Belt with adjacent fjords and
the areas around Funen. Yellow
indicates oxygen depletion (2-4
mg/l) and red severe oxygen de-
pletion (0-2 mg/l). Grey indicates
coverage area and black spots
monitoring stations. Produced by
the Danish Nature Agency Ribe
and Odense.

Forklaring
®  Malinger midt nov 2012

I Haderslev Fjord blev der modsat i oktober ikke registreret iltsvind, om end
iltindholdet var teet pa iltsvindsgreensen.

I Genner Bugt har iltforholdene vaeret forholdsvis stabile siden slutningen af
september maned med et iltindhold lidt over iltsvindsgreensen.

I Aabenraa Fjord er iltforholdene forbedret siden oktober, idet der i novem-
ber kun maltes iltsvind i den ydre del af fjorden pa dybder sterre end ca. 28
meter og kraftigt iltsvind pa dybder storre end ca. 30 meter mod henholds-
vis 19 meter og 24 meter i oktober. I figur 1 fremstar iltsvindet i omradet
mindre i udbredelse og styrke end i figur 7. Det skyldes, at dybdemodellen
bag det nationale kort har en mindre opleselighed end den dybdemodel,
som er anvendt for lokalomréadet, og som derfor ma anses for mest retvisende.

I Als Fjord og Augustenborg Fjord blev der ikke registreret iltsvind i no-
vember, hvilket heller ikke var tilfeeldet i oktober.

I den sydlige del af Lillebaelt mellem Zre og sydspidsen af Als er iltsvindet
mindsket betydeligt, idet det store omrade med kraftigt iltsvind i oktober er
reduceret til et meget lille areal teet pa Als. Der er dog forsat iltsvind i omra-
det, men bade udbredelsen og styrken er markant mindre end ved sidste
rapportering. Det skal dog bemeerkes, at kortlegningen af iltsvindets ud-



Figur 8. Malte iltkoncentrationer
i bundvandet i 2012 i forhold til
tidsvaegtede langtidsmidler
(1986-2011) for den ydre del af
Flensborg Fjord. Gra = spred-
ning. Udarbejdet af Naturstyrelsen
Ribe.

Oxygen concentrations in the bot-
tom water in 2012 compared to
long-term means for the period
1986-2011 in the outer part of
Flensborg Fjord. Grey = standard
deviation. Produced by the Danish
Nature Agency Ribe.
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bredelse i omradet er mere usikker end ved arets tidligere rapporteringer, da
der grundet darligt vejr er indsamlet feerre data.

I Nybel Nor, som er forbundet med Flensborg Fjord, er det markante ilt-
svind fra oktober forsvundet.

I Flensborg Fjord er iltforholdene ogsa forbedret, idet der ikke er malt ilt-
svind i den indre del, og i den ydre del er iltsvindets udbredelse reduceret
veesentligt. Det kraftige iltsvind fra oktober var i starten af november be-
grenset til den yderste station ved Senderborg Bugt, hvor iltindholdet ved
den seneste maling midt i november var markant forbedret omend forsat
under langtidsmidlen og lige akkurat under iltsvindsgraensen (figur 8).

I de meget lavvandede Hejls Nor og Avneg Vig blev der ikke registreret ilt-
svind i 2012.
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Kraftig bleest samt lidt lavere temperatur har forbedret iltforholdene i Det
Sydfynske @hav i forhold til i oktober. Saledes er der ikke registreret ilt-
svind i Ringsgaardbassinet eller i omrddets fjorde og ovrige lavvandede far-
vande. | ZFrebassinet er iltsvindets udbredelse reduceret og forekommer nu
kun pé de sterste dybder i omradets vestlige del.

I Langelands Sund er iltforholdene ogsé forbedret, idet der i perioden ikke
er malt iltsvind i omradet.

4.6 Storebcelt, sydlige Kattegat, @resund og omgivende

farvande

Der blev fra sidste halvdel af oktober til midt i november registreret iltsvind
i den sydlige del af Kattegat nord for Sjeellands Odde og i Sejers Bugt pa
dybder storre end ca. 17 meter (figur 9). Pa storstedelen af de gvrige stationer
i omradet var iltindholdet reduceret og for enkelte stationer neer iltsvinds-
greensen.



Figur 9. Malinger af iltindhold i
farvandet omkring Nordsjeelland
fra 18. oktober til 21. november
2012. For hver station vises det
lavest registrerede iltindhold ka-
tegorisereret som > 4 mg/l (ikke
iltsvind), 2-4 mg/I (iltsvind) eller O-
2 mg/l (kraftigt iltsvind). Udarbej-
det af Naturstyrelsen Storstrgm.

Measurements of oxygen in the
sea around the north of Zealand
from 18 October to 21 November
2012. For each station is shown
the lowest registered oxygen
concentration during the period.
Produced by the Danish Nature
Agency Storstrgm.

I Oresund blev der i perioden malt iltsvind pé flere stationer i omradet om-
kring og syd for Niva Bugt og ved Saltholm (figur 9). Iltsvindet er dog ved
den seneste maling omkring midten af november reduceret til en enkelt sta-
tion i den sydlige del af omrddet. Der blev ikke konstateret iltsvind i Store-
bzlt, Roskilde Fjord eller Isefjord.
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4.7 Vestlige Dsterse og Bornholmsbassinet

I Smalandsfarvandet blev der ikke malt iltsvind i perioden. Pa stationen i
Fakse Bugt blev der registeret et iltindhold lige under iltsvindsgreensen sidst
i oktober, men siden er der ikke malt iltsvind.

I perioden blev der malt kraftigt iltsvind ved bunden i Bornholmsbassinet

ost for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomrade med neesten perma-
nent iltsvind.
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5 Kort over danske farvande
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Figur 10. Oversigt over danske farvande med fokus pa potentielle iltsvindsomrader.

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

Naturstyrelsen Vestjylland
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