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Figur 1. Kortet viser de stationer
i 2013, hvor iltforholdene er un-
dersggt af danske, svenske og
tyske institutioner fra 1. til 20. no-
vember. For hver station vises
det lavest registrerede iltindhold i
perioden.

The map shows stations visited in
2013 by Danish, Swedish, and
German authorities from 1 to 20
November. Markers at each sta-
tion present the lowest registered
oxygen content.

Figur 2. Udbredelse af iltsvind
modelleret ud fra malinger fore-
taget 11.-20. november (de an-
givne omrader med moderat og
kraftigt iltsvind er modelberegnet
baseret pa dybdeekstrapolationer
af de malte iltprofiler). Bemeerk at
figur 1 viser de lavest registrere-
de iltkoncentrationer for hele pe-
rioden og derfor ikke ngdvendig-
vis kan sammenlignes med figur
2, som kun omfatter en del af pe-
rioden.

Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 11-20 No-
vember (the indicated areas with
moderate and severe oxygen de-
pletion are model calculations
based on depth extrapolation of
measured oxygen profiles).
Please note, that figure 1 shows
the lowest observed concentra-
tions for the entire period and
thus cannot necessarily be com-
pared to figure 2, that only covers
part of the period.

litsvind i de indre farvande i november 2013

oy November 2013
."f’;\ O Intet iltsvind (> 4 mg/l)
& , O Moderat ltsvind (2-4 mg/l)

t,

a" @ Kraftigt iltsvind (0-2 mg/l)
O

November 2013

Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
B Kraftigt iltsvind (0-2 mg/l)
Modelleringsomrade




1T Sammenfatning

Iltsvindets udbredelse 0g styrke i de indre farvande aftog markant fra sidst i oktober til
midt i november hovedsageligt som folge af den kraftige storm sidst i oktober. Sdledes
blev der midt i november ikke registreret iltsvind nogen steder bortset fra det naturlige
iltsvindomrdde 'Dybet’ i Mariager Fjord. Der forventes derfor ikke yderligere iltsvind i
de indre farvande i dr.

Vejrmeessigt var den vigtigste begivenhed i perioden fra sidst i oktober til
midt i november den kraftige storm 28. oktober med vindsted af orkanstyrke.
Desuden var der i perioden et fald i temperaturen, hvilket yderligere var
med til at bedre iltforholdene.

Sidst i oktober blev der som de eneste steder, ud over Mariager Fjord, regi-
steret moderat og kraftigt iltsvind i Aabenraa Fjord og Flensborg
Fjord/Senderborg Bugt. Midt i november blev der ikke maélt iltsvind nogen
steder bortset fra i Mariager Fjord (figur 1 & 2 - de angivne omrader med mo-
derat og kraftigt iltsvind er modelberegnet baseret pa dybde-ekstrapolationer
af de malte iltprofiler). I Mariager Fjord var der i 'Dybet’ den lidt specielle si-
tuation, at iltholdigt vand fra Kattegat var presset ind i fjorden langs bunden
og derved havde loftet den iltfrie zone et par meter op i vandsgijlen.

Der forventes ikke yderligere iltsvind i dr, da den kommende maned typisk
er karakteriseret ved faldende temperaturer og mere vind.

English summary

The area with oxygen depletion as well as its strength decreased significantly from
late October to mid-November primarily due to the severe storm in late October.
Accordingly, no oxygen depletion was registered in mid-November apart from the
natural oxygen depleted area ‘Dybet’ in Mariager Fjord. No further oxygen deple-
tion is expected this year.

For the weather conditions, the most important event in the period from late
October to mid-November was the severe storm with gusts of hurricane
strength on 28 October. Moreover, the temperature dropped during the pe-
riod, which further improved the oxygen conditions.

In late October moderate and severe oxygen depletion were registered only
in Mariager Fjord, Aabenraa Fjord, and Flensborg Fjord/Senderborg Bugt.
In mid-November no oxygen depletion was recorded anywhere apart from
Mariager Fjord (figure 1 & 2 - the indicated areas with moderate and severe
oxygen depletion are model calculations based on depth extrapolation of
measured oxygen profiles). In “Dybet’ in Mariager Fjord the October storm
forced oxygen rich water from Kattegat into the fjord along the bottom and
thus lifted the oxygen depleted water a couple of metres.

No further oxygen depletion is expected this year if the climatic conditions
develop as expected for the season with decreasing temperatures and increas-
ing wind.



2 Indledning

DCE - Nationalt Center for Milje 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 fjerde og sidste ilt-
svindsrapport i 2013, som giver en status for den aktuelle udvikling og ud-
bredelse af iltsvind i de indre farvande for perioden 24. oktober til 20. novem-
ber. 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 iltmalinger 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 omrdder. 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?

Iitsvind er et naturligt feenomen, som kan forgges 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 pédvirker 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 tilstedeveerende bunddyr og fisk
ihjel. Nar bunddyrene dar, forsvinder ikke bare fiskenes fodegrundlag, men
ogsa bunddyrenes opblanding af havbunden (bioturbation), der er vigtig for
at holde havbunden veliltet og dermed reducere den interne belastning med
neeringssalte. Aftheengig af iltsvindets intensitet kan der ga op til mange ar
efter iltsvindets opher, for der igen er etableret et samfund af bunddyr med
normal aldersfordeling, artssammenseetning og individantal.



Figur 3. 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 4. 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.

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 maneder,
hvorefter middelvinden har svinget omkring men hovedsageligt under lang-
tidsmidlen for 1994-2011 (figur 3). Den 28. oktober var der kraftig storm med
vindsted af orkanstyrke, som bevirkede, at den ugentlige middelvind sidst i
oktober var over langtidsmidlen. De efterfolgende uger var middelvinden
atter 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 i
vand og gger iltforbruget i vand og havbund.
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Figur 5. 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 6. Manedlig nedbgr i Dan-
mark i 2013 i forhold til langtidsmid-
len for perioden 1961-1990. Bas-

eret p& m&nedsberetninger 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 4). Specielt sidste halvdel af januar og marts var meget
kold for &rstiden. Fra midt i april til midt i juli 14 temperaturen omkring
langtidsmidlen. Fra midt i juli til midt i november har temperaturen veeret
over langtidsmidlen bortset fra den sidste halvdel af september, hvor tempe-
raturen 14 omkring langtidsmidlen.
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Bundvandstemperaturen var fra arets start og indtil midt i marts markant
over langtidsmidlen for 1971-1990 (figur 5). Derefter fulgte temperaturen
langtidsmidlen indtil juni, hvor den 14 under langtidsmidlen. Temperaturen
steg markant i juli, men faldt i lebet af august til lige under langtidsmidlen.
Siden september har temperaturen ligget en del over langtidsmidlen.

3.3 Nedbgr

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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Aret startede med en normal nedbgrsmaengde i januar, mens det ikke reg-
nede ret meget fra februar til og med april (figur 6). I maj og juni kom der en
del nedbgr, mens nedbersmeengden var useedvanlig lav i juli og ogsa ret lav
i august. I september og oktober var nedbgrsmeengden over langtidsmidlen.



4 Oversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 8.

4.1 Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

Der er i perioden fra sidst i oktober til sidste halvdel af november ikke regi-
streret iltsvind i Vadehavet eller pa de kystneere malestationer i Nordse-
en/Vesterhavet og Nordsgen/Skagerrak ud for henholdsvis Ringkgbing/
Esbjerg og Hirtshals.

I de lavvandede vestjyske fjorde Ringkebing Fjord og Nissum Fjord er der
heller ikke registreret iltsvind i overvagningsperioden.

4.2 Limfjorden

I Limfjorden er der i overvagningsperioden ikke malt iltsvind. Dog er der i
Skive Fjord, Lovns Bredning, Hjarbaek Fjord og i Halkaer Bredning registre-
ret lagdeling af vandsgjlen og reducerede iltforhold i bundvandet med iltkon-
centrationer lidt over iltsvindsgraensen.

43 Kattegat og omgivende farvande

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

I Mariager Fjord er iltforholdene forbedret veesentligt i forhold til midt i ok-
tober. P4 stationen "Dybet’, som ligger i et naturligt iltsvindsomrdde ud for
Mariager by, er det iltfrie bundlag reduceret fra at omfatte de nederste 24 m
til de nederste 18 m. Den 21. november 1a der dog et 2 m tykt bundlag af
vand indstremmet fra Kattegat med et iltindhold lidt over iltsvindsgraensen.

I Randers Fjord og i Hevring Bugt er der forsat ikke konstateret iltsvind i ar
-1 Hevring Bugt blev der ikke malt i denne overvagningsperiode, da det var
usandsynligt, at iltindholdet var mindsket i forhold til ved sidste maling.

4.4 Adarhus Bugt og omgivende farvande

I Knebel Vig var der helt iltfrie forhold ved bunden i slutningen af oktober.
Men vandudskiftning i forbindelse med stormen den 28. oktober forbedrede
iltforholdene, sa iltindholdet i bundvandet i november la lige over iltsvinds-
greensen.

litforholdene forbedredes ogsé i Kale og Ebeltoft Vig og Arhus Bugt som
felge af stormen, og der blev saledes ikke registreret iltsvind nogen af stederne
i november.

I Hjelm Dyb blev der heller ikke registreret iltsvind i november, og iltind-
holdet var ikke leengere teet pd iltsvindsgraensen.

I Horsens Fjord, As Vig og Vejle Fjord var iltkoncentrationerne i november
ligeledes et stykke over iltsvindsgreensen.

Overordnet for hele omradet var iltindholdet i bundvandet i perioden gene-
relt pd niveau med langtidsgennemsnittet for 1989-2012.



Figur 7. Malte iltkoncentrationer
(mg/l) i bundvandet i 2013 (bl&
kurve) i forhold til tidsveegtede
langtidsmidler for 1986-2012 (sti-
plet linje) for den ydre del af
Flensborg Fjord - Sgnderborg
Bugt (gra = spredning). Udar-
bejdet af Naturstyrelsen Vadeha-
vet.

Bottom water oxygen concentra-
tions (mg/l) during 2013 (blue
line) compared to long-term
means for the period 1986-2012
(dotted line) in the outer part of
Flensborg Fjord - Sgnderborg
Bay (grey = standard deviation).
Produced by the Danish Nature
Agency Vadehavet.
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4.5 Nordlige Beelthav, Lillebcelt og omgivende farvande

I det nordlige Baelthav, herunder det nordlige Lillebeelt, og i det sydlige Lil-
lebzlt og de tilstodende sydjyske fjorde var iltsvindet forsvundet i novem-
ber hovedsageligt som folge af den kraftige storm sidst i oktober.

Det overraskende markante iltsvind nord for Fyn i oktober var ogsé for-
svundet i november.

Sidst i oktober blev der registeret moderat iltsvind og kraftigt iltsvind i
Aabenraa Fjord og Flensborg Fjord/ Senderborg Bugt. Efter stormen for-
bedredes iltforholdene marknat, séledes at der ved mélingen midt i novem-
ber ikke leengere var iltsvind (figur 7). I november blev der heller ikke kon-
stateret iltsvind i nogen af de andre farvande i omradet.

Ydre del af Flensborg Fjord - Sgnderborg Bugt
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I Det Sydfynske @hav og Langelands Sund forbedredes iltforholdene ogsa
i lobet af november, sdledes at der ikke leengere kunne konstateres iltsvind
midt i november. De fleste steder var iltmeetningen sterre end 80 %, dog var
iltkoncentrationen i Faaborg Fjord teet pa iltsvindsgreensen.

4.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

I de kystneere farvande omkring Sjaelland, Lolland og Falster er der ikke
registeret iltsvind siden midt i oktober.

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 m og iltfrit i de nederste ca. 2 m.



Kort over danske farvande
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Figur 8. Oversigt over danske farvande med fokus pa potentielle iltsvindsomrader.

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

11



12

5 Kontaktpersoner

DCE - Nationalt Center for Milje 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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